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Ein Druckverfahren für Meßgeräte mit Ziffernanzeige 


‚Während der letzten Jahre haben sich neben den klassischen Verfah- 
ren der elektrischen Meßtechnik immer mehr Meßmethoden durch- 
gesetzt, bei denen das Meßergebnis direkt in Ziffern angezeigt wird. 
Die wichtigste Gruppe solcher Geräte bilden die elektronischen Zähler 
mit ihren vielseitigen Anwendungen. Diese Geräte ermöglichen rasche 
und gleichzeitig genaue Messungen. Beispielsweise wird bei einem 
direktzeigenden Frequenzmesser der älteren Bauform die zu messende 
Frequenz auf einem Drehspulinstrument angezeigt, wobei natürlich 
die Genauigkeit bereits durch das Anzeigeinstrument begrenzt ist. 
Dagegen ist es jetzt möglich, das Ergebnis einer Frequenzmessung 
bei direkter Messung, also beim denkbar einfachsten Meßvorgang, auf 
6 oder 8 Stellen genau abzulesen [1]. Ähnlich hohe Genauigkeiten er- 
geben sich bei Zeitmessungen, und auch bei Spannungs- und Strom- 
meßgeräten konnte die Genauigkeit bei direkter Ziffernanzeige sehr 
hoch getrieben werden [2]. 


Das Wesentliche ist also die direkte Anzeige. Natürlich gibt es schon 
lange sehr genaue Frequenzmeßverfahren und auch sehr genaue 
Spannungsmessungen. Sie ermöglichen jedoch nicht ein unmittel- 
bares Ablesen der Meßgröße, die hohe Genauigkeit mußte vielmehr 
durch indirekte Methoden meist schrittweise erreicht werden. 


Die Möglichkeit, genaue Meßergebnisse durch Ziffern darzustellen, 
und diese Messungen dazu noch automatisch in regelmäßigen Ab- 
ständen ohne Hinzutun des Messenden ablaufen zu lassen, bringt den 
Wunsch mit sich, die Meßergebnisse auch zu registrieren und in einem 
Protokoll festzuhalten. Dem früher üblichen Registrieren der An- 
zeige eines Drehspulinstrumentes durch den Tintenschreiber oder den 
Kompensationsschreiber entspricht nun das Drucken der Ziffern. 


Mit der Möglichkeit zu drucken, verlieren die bisherigen registrieren- 
den Verfahren mit Schreiber nicht ihre Bedeutung. In allen Fällen 
nämlich, in denen es sich nur um die Feststellung von Änderungen 
handelt, und immer dann, wenn die geforderte Genauigkeit nicht all- 
zu hoch ist, kann ein Registrierstreifen wichtige Aufschlüsse geben. 
Auch dann, wenn es darauf ankommt, Minimal- und Maximalwerte 
einer registrierten Größe festzustellen, ist der Schreiber überlegen, da 
er in jedem Zeitpunkt stetig arbeitet. Demgegenüber hat das Drucken 
eines Ziffernwertes eine dokumentarische Bedeutung. Man denke z.B. 
an die Frequenzmessung bei der Quarzherstellung, bei der für jede 
Messung ein von der Apparatur gedruckter Kontrollwert vorliegt. 
Ähnliche Fälle gibt es bei der automatischen Messung von Längen- 
änderungen an Werkstücken, die durch elektronische Ziffernanzeigen 
bestimmt und dann ebenfalls gedruckt werden [3]. Eine weitere An- 
wendung ist bei genauen Kurzzeitmessungen, z.B. bei sportlichen 
Wettkämpfen oder dergleichen, möglich, bei denen es ebenfalls wert- 
voll sein kann, ein gedrucktes Ergebnis zu erhalten. 


Bei der Entwicklung von Verfahren zum Drucken der Ziffernergeb- 
nisse von elektronischen Meßgeräten, insbesondere also von zählenden 
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Meßeinrichtungen, wird es darauf ankommen, den Drucker an mög- 
lichst verschiedenartige Anzeigegeräte anschließen zu können. Im 
allgemeinen stehen die Ziffernwerte an den Meßgeräten als linear trep- 
penförmig ansteigende Spannung zur Verfügung. Auf jeden Fall wird 
es leicht möglich sein, sich eine solche Spannungstreppe zu erzeugen. 
Es ist z.B. einfach, aus den binären Teilern eines elektronischen Zäh- 
lers, die als Zähldekade ausgebildet sind, die Spannungstreppe 
abzuleiten. Bei den bekannten Zähleinrichtungen mit der Zählröhre 
EIT ergibt sich eine solche Spannungstreppe von vornherein. Über 
diese Anwendung wird noch berichtet. 

Eine andere Möglichkeit, bei elektronischen Zählern mit bistabilen 
Teilern den Druckvorgang abzuleiten, besteht darin, aus der je- 
weiligen Lage der Teiler über eine sogenannte Relaispyramide zehn 
mögliche Schaltwege über Kontakte zu erzeugen, die dann zur 
Steuerung einer Druckeinrichtung verwendet werden können. Die 
Anwendung ist auf die genannte Gruppe von Zählern beschränkt 
und schließt z.B. Zählröhren und die meisten analog-digitalen Meß- 
geräte aus, so daß hier das vielseitigere Verfahren mit Spannungs- 
treppen zugrunde gelegt wurde. 


Ein Drucker sollte möglichst immer an Geräte mit verschiedener 
Treppenspannung angeschlossen werden können, und auch das Null- 
Potential sollte ohne Bedeutung sein. Der Quellwiderstand der Treppe 
und die Kabellängen dürfen keinen Einfluß haben. Um rasch auf- 
einanderfolgende Meßergebnisse registrieren zu können, müssen auch 
rasche Druckfolgen bis etwa 0,5 s herab gewählt werden können. Bis 
zu einer oberen Stellenzahl von etwa 9 Ziffern soll die Zahl der Deka- 
den beliebig sein. 


1. Mechanisch-elektronische Saldiermaschine 


Um eine solehe Druckeinrichtung für z.B. 9 unabhängige Spannungs- 
treppen wirtschaftlich aufbauen zu können, wurde eine elektronische 
Zusatzeinrichtung zu einer handelsüblichen elektrischen Saldier- 
maschine entwickelt. Bei Anwendung dieses Verfahrens ist es möglich, 
die elektrische Saldiermaschine in ihrer Funktion völlig unverändert 
beizubehalten. Es braucht nur durch Schalterbetätigung eine Sperr- 
klappe mit einem Hubmagneten geöffnet zu werden, um die Maschine 
vom rein mechanischen Tastenbetrieb auf den elektronischen Betrieb 
umzustellen. Abgesehen von dem Vorteil, daß man die Maschine für 
ihre ursprünglichen Verwendungszwecke (Addieren, Multiplizieren 
oder Saldieren) weiterverwenden kann, lassen sich auf diese Weise 
auch Ziffernkennzeichen, wie z.B. das Datum und ähnliches, gege- 
benenfalls auch die Uhrzeit, in die Maschine eintasten, ohne daß diese 
Angaben erst in Spannungswerte umgeformt zu werden brauchen. 


Zur raschen Übersicht über das gewählte elektronische Verfahren sei 
kurz auf die Funktion des Druckens bei den üblichen elektrischen 
Addiermaschinen in ihrer ursprünglichen Form eingegangen. 
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Bild 1. Schematische Darstellung des Druckvorganges. AM = Antriebsmotor, 

ES = Einstellschiene, HM = Hubmagnet, LK = Letternkasten, LS = Lettern- 

schiene, F= Federzug, H = Anschlaghammer, K = Kontaktbahn, $ = Schreib- 
walze, T = Tasten der Saldiermaschine zum elektronischen Drucken 


Beim Anlaufen der Maschine wird dort eine Letternschiene bewegt, 
die über eine rechtwinklige Umleitung den sogenannten Lettern- 
kasten hebt, bis sie durch eine von Hand eingerastete Ziffer einen 
Anschlagstift findet, so daß der Hammer, der gegenüber der Papier- 
walze angeordnet ist, die gewünschte Letter zum Anschlag bringt. Für 
jede Stelle der z.B. Sziffrigen Zahl sind eine eigene Letternschiene 
und für jede Ziffer ein eigener Anschlagstift vorhanden. 


Für das elektronische Drucken wurde nun die Saldiermaschine fol- 
gendermaßen erweitert (Bild 1). Gleichzeitig mit der schon erwähnten 
Letternschiene LS, die über einen Federzug F mit dem Motor AM 
gekuppelt ist, wird noch eine weitere Einstellschiene ES ebenfalls 
über einen Federzug F’ mit dem Motor AM gekuppelt. Die Schiene 
ES hat 10 Zähne, den Ziffern 0...9 entsprechend, in die ein Hubmagnet 
HM einrastet. Er bringt die Schiene zum Stillstand, auch wenn der 
Motor weiterläuft und die Feder weiter angespannt wird. Die Einstell- 
schiene #S ersetzt also den Anschlagstift für die Letternschiene LS beim 
mechanischen Druckvorgang. An der Einstellschiene ist eine Kontakt- 
feder befestigt, die während des Vorlaufes über eine Kontaktbahn K 
mit 10 Kontakten gleitet. Diese Kontakte sind Abgriffe an einem 
Potentiometer aus Festwiderständen, an denen die Kontaktfeder 
jeweils Punkte steigenden Potentials berührt. 


F 
[0% 


Bild 2. Prinzip des Spannungsvergleiches zum Steuern des Hubmagneten des 
Druckers. GR = Gasentladungsröhre, HM = Hubmagnet, K= Kontaktbahn, 
VS = Vergleichsschaltung, UM = Meßspannung, UV = Vergleichsspannung 


Soll nun eine durch einen Spannungswert UM (Bild 2) vorgegebene 
Ziffer gedruckt werden, so braucht man nur noch diesen Spannungs- 
wert mit dem von der Kontaktfeder während des Vorlaufes abgegrif- 
fenen Potential UV in der Vergleichsschaltung VS zu vergleichen. 
Sobald das abgegriffene Potential an der Kontaktbahn K das Poten- 
tial der zu registrierenden Spannung erreicht oder überschreitet, wird 
über einen Röhrenverstärker eine Gasentladungsröhre GR gezündet 
und der Hubmagnet HM zum Einrasten gebracht. Der Anschlag für die 
Einstellschiene ist damit gegeben, und die Letternschiene LS läuft nun 
noch so weit vor, wie es der Stellung von ES entspricht, so daß sich 
dann die gewünschte Ziffer im Letternkasten LK unmittelbar vor der 
Schreibwalze $ befindet. Am Ende der Umlaufperiode bringt der 
Hammer H die richtige Letter zum Anschlagen. 

Während also beim Drucken von Hand die Anschläge für die Lettern- 
schiene vor dem Anlaufen des Motors und damit vor dem Anlaufen 
der Letternschiene eingerastet werden, geschieht dies beim elektro- 
nischen Drucken erst nach dem Start einer Druckperiode, was eine 
Zeitersparnis für den Vorgang bedeutet. 


2. Zeitablauf des Druckvorganges 


Das oben beschriebene elektronische Verfahren bedingt jedoch ein 
sehr rasches Finrasten der Anschläge durch den Hubmagneten HM. 
Es ist nachteilig, daß der Vorlauf der Letternschiene bei den üblichen 
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Saldiermaschinen nicht zeitproportional erfolgt. Das ist beim rein 
mechanischen Verfahren auch unnötig. In einem praktischen Fall 
beträgt die kürzeste Vorschubzeit für die Strecke, die einer Ziffer ent- 
spricht, beispielsweise nur etwa 4,5 ms. Diese kürzeste Vorschubzeit 
würde eine zulässige Hubzeit des Magneten in gleicher Größenord- 
nung bedingen. Eine solche kurze Hubzeit wäre aber nur mit größe- 
rem Aufwand an elektrischer Antriebsleistung und an Präzision bei 
Anwendung eines sehr kleinen Hubes zu erreichen. Glücklicherweise 
ist es möglich, die Einstellschiene ES nach dem Anlaufen des Motors 
sehr bald starten zu lassen, während die Letternschiene LS noch in 
Ruhe ist. Das bedeutet einen Zeitgewinn um etwa den Faktor 2. Die 
jetzt erforderliche Anzugszeit des Magneten von etwa 7 ms ist leich- 
ter erreichbar. Die dazu notwendige elektrische Leistung läßt sich 
einem großen Kondensator entnehmen, da sie ja nur in jeder Periode 
ganz kurze Zeit während des Vorlaufs zur Verfügung zu stehen 
braucht. In den Pausen wird der Kondensator jeweils wieder auf- 
geladen. 


mA 
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Bild 3. Hubzeiten des Sperrmagneten in Abhängigkeit vom Erregerstrom I 
und vom Hub ö (Messungen mit elektronischem Kurzzeitmesser) 


Trotz der genannten Maßnahmen müssen noch hohe Anforderungen 
an die Funktion des Hubmagneten gestellt werden. Die Abhängigkeit 
der Hubzeit t vom Erregerstrom / und vom Hub ö eines für diesen 
Zweck entwickelten Hubmagneten ist im Bild 3 dargestellt. Die Mes- 
sungen wurden mit Hilfe eines elektronischen Kurzzeitmessers durch- 
geführt, wobei der bewegte Hubmagnet nach dem Anzug einen elek- 
trischen Kontakt betätigte. Mit diesem Verfahren läßt sich die An- 
zugszeit mit der recht hohen Genauigkeit von etwa 5 - 10-3 messen. 


3. Betrieb des Druckers 


Ein vereinfachtes Blockschaltbild (Bild 4) erläutert die Arbeitsweise 
des Druckers in Verbindung mit dem Meßwertgeber und sonstigen 
Steuereinrichtungen. 


Den Beginn des Druckvorganges löst ein Druckimpuls, z.B. von Hand 
oder auch vom Meßgerät gegeben, aus. Die eigentliche Auslösung 
besorgt ein bistabiler Multivibrator BiMu, der über ein von der 


Bereit- 
impuls 


\ 


- HMI0 


Bild 4. Vereinfachtes Blockschaltbild des Steuerteiles und der Vergleichs- 
schaltungen. BiMu = Bistabiler Multivibrator, GR — Gasentladungsröhre 
HM = Hubmagnet, K = Kontaktbahn, N = Netzgerät, UM = Meßspannung, 
UV = Vergleichsspannung, VS = Vergleichsschaltung, ZS = Zeitsteuerung 


Gasentladungsröhre GR 10 erregtes Relais RLS A und einen Hub- 
magneten HM 10 den Motor der Maschine anlaufen läßt. Der bista- 
bile Multivibrator muß dabei in Bereitschaftslage sein. Diese Bereit- 
schaftslage stellt ebenfalls ein Steuerimpuls (von Hand oder vom 
Meßgerät) her. Es besteht nun weiterhin noch die Möglichkeit, den 
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 Bereitschaftsimpuls aus einer Zeitsteuerung ZS zu entnehmen. Eine 
_ solche Zeitsteuerung läßt sich am einfachsten als Miller-Integrator 
aufbauen, bei dem die natürliche Entladungszeitkonstante eines RC- 
Gliedes durch die Rückkopplung in einer Verstärkerröhre vergrößert 
wird. Auf diese Weise können automatisch Druckbefehle in Zeit- 
abständen von wenigen Sekunden bis zu etwa 10 Minuten gegeben 
und sich über lange Zeiträume erstreckende Beobachtungsreihen ohne 
Beaufsichtigung der Apparatur registriert werden. 


Die im Blockschaltbild aufgeführten Einrichtungen zum eigentlichen 


Vergleich bei den einzelnen Spannungstreppen sind bereits be- 


schrieben worden. 


4. Angeschlossene Geräte 


Es sei nun noch auf die bisher bekanntgewordenen Meßwertgeber 
hingewiesen. Das sind allgemein Spannungsquellen, die bei niedrigen 
oder hohen Innenwiderständen (R; < 106 Q) eine lineare Treppen- 
spannung von 30...70 V Gesamtspannung für 10 Ziffern in 10 Treppen 
liefern. In der einfachsten Form können es Stufenschalter oder in 
Stufen drehbare Potentiometer sein, deren jeweiliger Drehwinkel 
registriert werden soll. Die am häufigsten vorkommende Form des 
Meßwertgebers dürfte der elektronische Zähler sein. Für eine Zähl- 
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Bild 5. Ableitung der Spannungstreppe aus einer Zähldekade mit 4 bistabilen 


Multivibratoren. R= Meßwiderstand, RYV = Quellwiderstand der Meßspan- 
nung, UM = Meßspannung (Verteilung der bistabilen Lagen nach Tab. |) 


dekade nach dem binären System zeigt die Prinzipschaltung nach 
Bild 5 eine geeignete Ableitung der Treppenspannung. Die Dekade 
besteht aus 4 bistabilen Multivibratoren /.../V und ist durch eine 
Rückführungsschaltung in das dekadische System umgeformt wor- 
den. Die Stellung der einzelnen binären Stufen für die verschiedenen 


Ziffer I II III La 

) 01 01 01 01 

1 10 01 01 01 

2 01 10 01 01 

3 10 10 01 01 

4 01 01 10 01 

5 10 01 10 01 

Tab. . 6 01 10 10 01 

Verteilung der bistabilen 7 10 10 10 01 

Lagen für die Zähldekaden 8 01 01 01 10 

. 1) 10 01 01 10 

nach Bild 5 (0 = stromlose, 0 01 Fi = 61 
1 = stromführende Röhre) i 


Ziffern geht aus Tab. I hervor, in der die Null eine gesperrte und die 
Eins eine stromführende Röhre bedeutet. Unabhängig davon, ob für 
die Anzeige bei der Dekade Glimmlampen oder ein Meßinstrument 
verwendet werden, kann die Meßspannung für den Drucker über Meß- 
widerstände in den Anodenleitungen der rechten Röhren der bistabi- 
len Multivibratoren 7...IV ausgekoppelt werden. Für jede Ziffer 
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Bild 9. > 
Meßaufbau zum Registrie- 
ren der Resonanzfrequenz 
einer Stimmgabel, beste- 
hend aus einem zählenden 
Frequenz- und Zeitmesser 
und dem Meßwertdrucker 
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Bild 6. Ableitung der Spannungstreppe bei 
einer Zählröhre EIT mit Korrektur des 
Treppenverlaufes mittels Siliziumdiode 
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ergibt sich eine andere Spannungsteilung zwischen den vier Wider- 


ständen. Der Nullpunkt der Spannungstreppe ist mit dem Anoden- 
potential jeder stromführenden Röhre identisch. Die am Widerstand 
RYV wirksame Spannung steigt von Ziffer zu Ziffer positiv an. Mit die- 
ser Schaltung läßt sich für die im Beispiel gezeichnete Dekade der 
0,6fache Wert des Anodenspannungssprunges der bistabilen Multivi- 
bratoren für Druckzwecke ausnützen. 


1 70371 Do SE 

1.9034 

2.200003: 

2: 2:0:0,0:.029 3 

2200012 

2.2 0:0:07276 
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Bild 7. Exemplarstreuung der Spannungs- ae 
treppe bei 20 Zählröhren EIT e 
2.2:0:0:0,.028 
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Bild 8. Registrierstreifen einer Frequenz- 
messung um 2,2 MHz mit Datum und Uhrzeit 


Auch die weitverbreitete Zählröhre EIT liefert nach einer geringen 
Korrektur der Linearität ihrer Treppenspannung eine ausreichende 
Meßspannung für Druckzwecke. Eine Schaltungsanordnung, bei 
der der in Abhängigkeit vom Durchlaßstrom veränderliche Wider- 
stand einer Siliziumdiode bei kleinen Strömen ausgenutzt wird, zeigt 
Bild 6. Das Ergebnis der bei 20 Röhren EIT durchgeführten Messun- 
gen der Treppenspannung mit dieser Schaltung zeigt das Diagramm 
im Bild 7. Die Anforderungen an die Linearität und an die absolute 
Größe der Meßspannung für Druckzwecke werden auch in diesem 
Falle erfüllt. Die hauptsächlichen Exemplarstreuungen bei der E1IT 
bestehen zwischen den Ziffern 0 und 7. Auch diese Streuungen werden 
durch die genannte Schaltung vermindert. 


Bild 9 zeigt die ausgeführte Druckeinrichtung. Es wurde eine Saldier- 
maschine der Firma Precisa verwendet, die sich unter anderem be- 
sonders gut für diesen Zweck eignet. Bild 8 zeigt die Reproduktion 
eines Registrierstreifens, auf dem die Ergebnisse von Frequenzmes- 
sungen mit Datum und Uhrzeit festgehalten sind. 
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Einige charakteristische Funktionsgruppen 


ESZSCHEKEL 


Unter datenverarbeitenden Systemen sollen Systeme von programm- 
gesteuerten Rechnern, Speichern, Vergleichs- und Sortiereinrich- 
tungen, Eingabe- und Ausgabegeräten verstanden werden, die die 
ihnen zugeführten numerischen oder alphabetischen Angaben nach 
verschiedenen Gesichtspunkten vollständig verarbeiten und die Re- 
sultate dieser Verarbeitung in lesbarer Form ausliefern. Genau wie 
auf anderen Gebieten der Technik geht auch auf dem Gebiet der 
Datenverarbeitung die Entwicklung dahin, daß für viele Zwecke nicht 
Universalgeräte, sondern Spezialgeräte gebaut und entsprechend den 
organisatorisch bedingten Funktionsforderungen zu Systemen zu- 
sammengefaßt werden. Der Aufbau solcher Systeme setzt das Vor- 
handensein einiger Baugruppen voraus, deren Funktionen und elek- 
trische Eigenschaften so abgestimmt sind, daß sie je nach der ge- 
gebenen Aufgabenstellung zu Systemen zusammengeschaltet werden 
können. Solche Funktionsgruppen sind etwa Eingabeeinrichtungen 
wie Tastaturen, Lochstreifen- oder Magnetbandleser, Recheneinheiten 
zur Durchführung der vier Grundrechenarten, Vergleichs- und Sor- 
tiereinheiten, Speicher verschiedener Kapazität und Zugriffszeit und 
Ausgabeeinrichtungen wie Drucker, Lochstreifenstanzer und Anzeige- 
geräte. 

In manchen Fällen ergibt sich die Aufgabe, einer großen Anzahl von 
Eingangsgrößen, die als mehrstellige Zahlen oder als aus Zeichen 
(Ziffern und Buchstaben) zusammengesetzte Wörter vorliegen können, 
eindeutig bestimmte Ausgangsgrößen zuzuordnen. Diese Ausgangs- 
größen können wiederum mehrstellige Zahlen oder Wörter sein, die 
bei Anruf einer zugehörigen Eingangsgröße kurzfristig ermittelt 
werden sollen. Solche Einrichtungen sind im allgemeinen Sprach- 
gebrauch als Tabellen oder Listen bekannt. Charakteristische Bei- 
spiele sind Telefonbücher, Lohnsteuertabellen, Listen für Aufgaben 
der Leitweglenkung und Gebührenbestimmung (Verzonung in Landes- 
fernwahlnetzen) und Preislisten. Ob diese „Listen“ in der üblichen 
Papierform ausreichen oder ob andere Wege zu ihrer Realisierung ge- 
funden werden müssen, hängt ab von der Anzahl der Eingangsgrößen, 


Bild I. Statischer Zuordner (Vorderansicht) 
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datenverarbeitender Systeme 
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der Benutzungsfrequenz und der geforderten „Übersetzungs“-Ge- 
schwindigkeit. Überall dort, wo es darauf ankommt, Auskünfte 
schnell, etwa nach wenigen us oder ms und häufig, etwa 10!.. .10®mal 
je Sekunde, zu erhalten, und dort, wo die Anzahl der Eingangsgrößen 
groß ist, d.h. einige Tausende überschreitet, kommen elektrische 
Lösungen in Frage. Ob eine Speicherlösung — etwa mit Magnet- 
trommel- oder Magnetband-Speichern — oder eine Lösung mit elek- 
trischen Zuordnern gewählt wird, hängt ab von der Häufigkeit er- 
forderlicher Änderungen der Zuordnung, von der Frage, ob derartige 
Änderungen elektrisch oder manuell vorgenommen werden, und von 
der geforderten Zugriffszeit zur Ausgangsgröße. Überall dort, wo die 
Zuordnung zwischen Eingangs- und Ausgangsgröße permanent ist 
oder nur im Abstand von Monaten oder Jahren geändert wird, und 
dort, wo diese Änderungen manuell durch Änderungen von Steck- 
verbindungen auf Schalttafeln vorgenommen werden sollen, ist ein 
statischer Zuordner nach Bild 1 am Platze. Er bietet die Vorteile sehr 
hoher Zuverlässigkeit, sehr kleiner Zugriffszeit und schließlich den der 
visuellen Prüfbarkeit. Es kann sehr leicht durch Verfolgung der Schalt- 
schnüre überprüft werden, daß einer bestimmten Eingangsgröße eine 
bestimmte Ausgangsgröße und umgekehrt einer bestimmten Aus- 
gangsgröße eine oder mehrere Eingangsgrößen zugeordnet sind. Die 
visuelle Prüfbarkeit ergibt sich aus der Schalttafeldarstellung, bei der 
jede Eingangsgröße durch eine Buchse, jede Ausgangsgröße durch 
mehrere im Vielfach geschaltete Buchsen repräsentiert wird, wobei 
die Lage aller Buchsen sich durch eine einfache und durch einen 
Farbenschlüssel noch verdeutlichte Koordinatendarstellung aus den 
Ziffern der Eingangsgröße beziehungsweise der Nummer der Aus- 
gangsgröße ergibt. Die hohe Funktionsgeschwindigkeit rührt von der 
Verwendung elektronischer Bauelemente (Transistoren und Dioden) 
zur Verwirklichung der erforderlichen nichtlinearen Netzwerke und 
von dem angewandten Prinzip der gezielten Ablesung her. Bei dieser 
werden im Gegensatz zur suchenden Ablesung nicht alle Eingangs- 
größen bis zum Auffinden der gewünschten durchgegangen, sondern 
es wird nur diese eine Eingangsgröße markiert und dadurch über die 
Steckverbindung die zugehörige Ausgangsgröße angesteuert. Die 
große Zuverlässigkeit schließlich wird erreicht durch einfachen und 
dezentralisierten Aufbau, bei dem etwa 90% aller möglichen Schalt- 
elementefehler nur eine Eingabegröße oder eine Ausgabegröße be- 
treffen und durch Verwendung nur solcher Schaltelemente, die nach 
den heutigen. Erkenntnissen der Festkörperphysik und nach lang- 
jährigen Erfahrungen der Praxis im Gegensatz zu elektromechani- 
schen Relais und Elektronenröhren keiner Abnützung unterliegen. 
Die Schaltung des statischen Zuordners ergibt sich aus Bild 2, in dem 
ein vereinfachtes Schaltbild für vierstellige Eingangswörter und fünf- 
stellige Ausgangswörter angegeben ist. In jeder der 4 Stellen der Ein- 
gangswörter kann eine der 10 Ziffern 0...9 gewählt werden (im Bei- 
spiel sind jeweils nur die Leitungen 1 und 2 dargestellt). Durch lo- 
gische Verknüpfung der Markierungen der 10-+10+10+10 Eingangs- 
leitungen ergeben sich 10x 10x 10x 10 = 10000 mögliche Kombina- 
tionen (im Bild 2 sind davon nur vier vollständig dargestellt), von 
denen nur eine markiert sein kann. Diese Markierung wird über die 
Steckverbindung und einen jeder Ausgangsgröße zugeordneten Ver- 
stärker zur Aktivierung der richtigen Ausgangsgröße benutzt. 


Das Zuordnerprinzip kann auch zur Realisierung von Rechenschal- 
tungen, vor allem von sogenannten Einmaleinskörpern, verwendet 
werden. Elektronische, dezimal arbeitende Rechenmaschinen ver- 
wenden zur Durchführung der Multiplikation entweder das Prinzip 
der wiederholten Addition des einfachen Multiplikanden entsprechend 
dem Ziffernwert der gerade an der Reihe befindlichen Multiplikator- 
stelle (Beispiel: Multiplikand x 7 = Md HMd+Md+Md+Md-+ 
Md + Md), oder sie bilden zunächst bestimmte Mehrfache des Multi- 
plikanden und addieren diese gemäß dem Ziffernwert der Multipli- 
katorstelle (Beispiel: Multiplikand x 7 — vierfacher Md + zwei- 
facher Md + einfacher Md). Eine andere Möglichkeit ist die, in einem 
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Bild 2. Prinzipschaltung des statischen Zuordners 


einzigen Schritt aus dem Ziffernwert von Multiplikand- und Multi- 
plikatorstelle(n) in einem oder mehreren Einmaleinskörpern direkt 
die entsprechenden Teilprodukte zu bilden und sie in Addierwerken 
aufzuaddieren. Bei dem erstgenannten Verfahren bestimmt die 
Stellenzahl des Multiplikators die effektive Multiplikationszeit, bei 
letzterem dagegen haben die Stellenzahl des Multiplikanden und die 
des Multiplikators gleichen Einfluß auf die Rechenzeit. Da vor allem 
bei kaufmännischen Rechnungen einmal der eine Faktor viele und 
der andere Faktor wenige Stellen hat, deren Wert ungleich Null ist, 
oder umgekehrt (bei Lagerbestandsrechnungen große Stückzahl bei 
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kleinem Einzelpreis oder kleine Stückzahl bei großem Einzelpreis), ist 
die mittlere, auf den technischen Aufwand bezogene Multiplizierzeit 
bei dem letztgenannten Verfahren besonders günstig und die Rechen- 
sicherheit durch Vermeidung von Zählvorgängen und durch An- 
wendung selbstprüfender Zifferncodes sehr hoch. 


Bild 3 zeigt die technische Ausführung eines Multiplizierwerks, 
Bild 4 eine der darin enthaltenen Steckeinheiten „Einmaleinskörper“‘, 
in der der eigentliche Multipliziervorgang Multiplikandenstelle x Mul- 
tiplikatorstelle abläuft. 


Beim Zusammenschalten des Ausganges des erwähnten Zuordners mit 
dem Multiplikanden-Eingang des Multiplizierwerks kann bei jeder 
Wahl einer Fingangsgröße (z. B. einer Lagernummer) und eines Multi- 
plikators (z. B. einer Stückzahl) die zur Eingangsgröße zugeordnete 
Ausgangsgröße (z. B. der Stückpreis) ermittelt und in etwa 1 ms mit 
dem Multiplikator zum Produkt (z. B. dem Bestandswert) verarbeitet 
werden. Die hohe Arbeitsgeschwindigkeit ermöglicht es, bei ent- 
sprechend schneller Daten-Ein- und -Ausgabe Hunderte von Infor- 
mationen pro Sekunde zu verarbeiten. 


Bei der eingangs erwähnten Aufgabe der Verknüpfung von Infor- 
mationen mit Ordnungsbegriffen, sogenannten Adressen, werden an 
Stelle von Zuördnern zweckmäßigerweise Speicher verwendet, wenn 
häufig Informationsänderungen vorkommen und durch elektrische 
Signale ausgelöst und gesteuert werden. Informationsspeicher hoher 
Kapazität (im Mittel 10*...10° Dezimalziffern) bei Zugriffszeiten in 
der Größenordnung einiger ms sind Magnettrommelspeicher, deren 
wichtigster Teil ein mit hoher Geschwindigkeit rotierender, mit einer 
dünnen Magnetschicht überzogener Metallzylinder ist, dem über die 
Länge der Trommel verteilt eine große Anzahl von Schreib- und Lese- 
köpfen in geringem Abstand gegenüberstehen. Beim Schreiben wird 
durch die Wicklung des Kopfes ein kurzer Stromstoß in der einen oder 
anderen Richtung gesandt, der eine tangentiale Magnetisierung des 
im Augenblick des Stromstoßes dem Kopf gegenüberstehenden Ober- 
flächenelements bewirkt. Beim Lesen ruft der remanente Magnetis- 
mus jedes Oberflächenelements eine Flußänderung im magnetischen 
Kreis des Kopfes und einen Spannungsstoß in der Wicklung hervor. 


Der im Bild 5 gezeigte Magnettrommelspeicher der Standard Elektrik 
A@ hat den Antriebsmotor, einen kollektorlosen Außenläufermotor, 
im Innern der Trommel, wodurch die auf das Gesamtvolumen be- 
zogene Speicherkapazität groß und die Lagerquerbelastung sehr klein 
wird. 

Die aufgeführten Funktionsgruppen bilden nur einen kleinen Teil der 
zum Aufbau datenverarbeitender Systeme notwendigen Bausteine. 
Auch die angeführten Anwendungsbeispiele lassen sich beliebig er- 
weitern; bei jeder Planung eines datenverarbeitenden Systems erfolgt 
die Auswahl der optimalen Funktionsgruppen nach vielen Gesichts- 
punkten, die hier nicht vollständig aufgeführt werden können. 
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Mitteilung aus dem 


H. MACK 


1. Aufgabenstellung 


Im VHF-Bereich werden als Indikatoren zur Spannungsanzeige Di- 
odenvoltmeter mit oder ohne abgestimmten. Kreis verwendet. Hier- 
für haben sich in den letzten Jahren Germanium- und Siliziumdetek- 
toren durchgesetzt, deren Richtstrom wegen ihrer sehr kleinen Eigen- 
kapazitäten und -induktivitäten einen geringen Frequenzgang hat. 
In dem hier interessierenden Frequenzbereich 30...300 MHz lassen 
sich bei Verwendung von geeigneten Kristalldioden Frequenzgänge 
der gleichgerichteten und angezeigten Spannung von < 2% erreichen. 
Diese Spannungsmeßgeräte sind für bestimmte Aufgaben in der VHF- 
Technik wegen ihrer Frequenzunabhängigkeit, z.B. für Frequenzgang- 
messungen, sehr gut geeignet, sie haben jedoch nur eine Empfindlich- 
keit in der Größenordnung von etwa 1 Volt. Durch Nachschalten 
eines Gleichspannungsverstärkers kann man die Empfindlichkeit auf 
2...3 mV erhöhen und dadurch die Anwendungsmöglichkeiten wesent- 
lich erweitern [1,2]. 


In der Hochfrequenztechnik benötigt man in vielen Fällen Spannungs- 
meßgeräte, die es gestatten, Spannungsverhältnisse bis 1: 10000 zu 
messen. Hierfür stehen selektive Empfangsgeräte nach dem Über- 
lagerungsprinzip zur Verfügung. Das empfangene HF-Signal wird in 
einem oder mehreren abgestimmten Vorkreisen verstärkt, in einer 
Mischschaltung mit der Überlagererfrequenz gemischt und die ent- 
standene ZF-Spannung dann in einem mehrstufigen Zwischenfrequenz- 
verstärker mit hoher Selektion verstärkt, danach gleichgerichtet und 
zur Anzeige gebracht. Bei vielen derartigen Geräten erfolgt eine noch- 
malige Umsetzung auf eine zweite Zwischenfrequenz, um die Selektion 
zu erhöhen. Diese Meßempfänger haben in den meisten Fällen noch 
eine Einrichtung zur Demodulation von frequenz- oder amplituden- 
modulierten Signalen und einen nachfolgenden NF-Teil zum An- 
schluß eines Hörers oder Lautsprechers. Die Anzeige ist eindeutig, da 
durch die HF-Vorstufe die Spiegelwellenselektion in der Regel > 60 dB 
ist. Der Aufwand ist infolge der hohen Ansprüche, die man an das 
serät stellt, entsprechend hoch. 


In der Entwicklung und im Prüffeld benötigt man z. B. für die Eichung 
von Spannungsteilern, für die Messung des Dämpfungsverlaufes von 
Filtern, für Echodämpfungsmessungen, für die Messung von Strah- 
lungsdiagrammen von Antennen und für viele andere Aufgaben einen 
selektiven Spannungsindikator, bei dem eine Spiegelwellenunterdrük- 
kung nicht erforderlich ist, da vom Meßsender her diskrete und be- 
kannte Frequenzen zur Verfügung stehen und auf dem geeichten 
Empfänger eingestellt werden. Das hat den Vorteil, daß der Empfän- 
ger nur einen abzustimmenden Kreis — den Oszillatorkreis — hat, so 
daß Gleichlaufprobleme nicht auftreten. Ebenso kann man in fast 
allen Fällen auf einen Demodulator verzichten, da man bei den ge- 
nannten Meßaufgaben mit unmodulierten Spannungen arbeitet. 


Es bestand die Aufgabe, für den Frequenzbereich 30...300 MHz ein 
selektives Röhrenvoltmeter mit erträglichem Aufwand zu entwickeln. 
An ein solches Gerät sind folgende Anforderungen zu stellen: 1) Der 
Meßumfang soll möglichst etwa 80 dB (1: 10000) umfassen, um z.B. 
bei Filterschaltungen Dämpfungspole erfassen zu können. 2) Die 
Empfindlichkeit soll bei etwa 3...10 „V für Vollausschlag bei genügend 
großem Rauschabstand liegen, damit man auch an spannungsabhän- 
gigen Schaltungen, z.B. Kristalldioden, Messungen vornehmen kann. 
3) Die Stabilität der Verstärkung und die Konstanz der Oszillator- 
frequenz sollen möglichst hoch sein, damit man länger dauernde Mes- 
sungen, wie z.B. die Aufnahme von Antennen-Strahlungsdiagrammen, 
noch sicher durchführen kann. 4) Es soll eine geeichte Meßbereich- 
umschaltung vorhanden sein, um die Anzeigeempfindlichkeit des Volt- 
meters der jeweiligen Meßspannung anpassen zu können. 5) Schließ- 
lich soll die Störstrahlung des Oszillators sehr gering sein. 
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2. Ausführung 

Unter Berücksichtigung der obengenannten Anforderungen wurde 
ein selektives Röhrenvoltmeter für den Frequenzbereich 30...300 MHz 
entwickelt (Bild 1), das folgende Stufen enthält: 


1) Aperiodische Mischstufe, 2) Oszillator 40...310 MHz, 3) Meßbereich- 
umschalter, 4) Zwischenfrequenzverstärker (10 MHz), 5) Katodenstufe 
und Verstärkungsregler, 6) Zwischenfrequenzgleichrichter, 7) Span- 
nungsanzeige, 8) Netzteil. 


ZF-Verstärker Katodenstufe Sponnungs- 


10 MHz 


ee 


stab. Netzteil 


Messbereich- 
Umschalter 


Verst-Regler ZF-Gleichrichter Anzeige 


Mıschstufe 


HF-Eingang 
30-300 MHz 


Oszillator 
40.310 MHz 


Bild 1. Blockschaltbild eines selektiven Röhrenvoltmeters für den VHF-Bereich 


Die zu messende HF-Eingangsspannung U. gelangt über ein 60-Ohm- 
Koaxial zur Diodenmischstufe, wird dort mit der Oszillatorfrequenz 
überlagert und die Zwischenfrequenz (10 MHz) einem abgestimmten 
ZF-Übertrager entnommen, der die Aufgabe hat, den nachfolgenden 
Spannunssteiler an die Mischstufe anzupassen. Da die Mischdämpfung 


am = 101g 62 der Mischstufe etwa 6...8 dB ist, muß der nachfolgende 
ZF-Verstärker eine Empfindlichkeit von etwa 1...3 uV, bezogen auf 
Vollausschlag des Spannungsanzeigers, haben. Ein stark gegengekop- 
pelter 4stufiger Bandfilterverstärker mit steilen Pentoden erreicht 
diesen Wert. Dem ZF-Verstärker schließt sich eine Katodenstufe an, 
die einerseits den letzten Bandfilterkreis hochohmig abschließt und 
daher praktisch nicht bedämpft, andererseits dem ZF-Gleichrichter 
einen niederohmigen Generatorwiderstand anbietet. Die ZF-Spannung 
wird über ein Potentiometer der Katodenstufe entnommen, in einer 
Germaniumdiode gleichgerichtet und von einem Drehspulstrommesser 
angezeigt, der in Volt- und dB-Werten geeicht ist. 


2.1 Mischstufe 


Die Mischstufe ist eine Gegentaktanordnung mit zwei Germanium- 
dioden RLI, RL2 (Bild 2). Obwohl im unteren Teil des vorliegenden 
Frequenzbereiches Röhren rauschärmer und damit empfindlicher 
wären, wurden wegen des einfachen Aufbaus und wegen der kürzeren 
Zuleitungen Germaniumdioden doch bevorzugt; im oberen Teil des 
Frequenzbereiches ist die Kristalldiode der Röhre bereits überlegen. 
Die Oszillatorspannung wird durch die Symmetrierungsschleife 8 
symmetriert und ohne Transformation den Mischdioden im Gegentakt 


U ZF-Ausgang 
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Bild 2. Aperiodische Gegentaktmischstufe 
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als eine abgeglichene Brücke auffassen. Am HF- -Eingang kann nun 
keine Oszillatorspannung auftreten. Der ZF-Kreis ist ebenfalls durch 
_ die Eintakt-/Gegentaktanordnung vom Eingangskreis entkoppelt, so 
daß eine etwa am Eingang stehende Störspannung, die auf der ZF 
£, liegt, nicht empfangen werden kann. Die Zwischenfrequenzspannung 
_ U; wird durch die Kondensatoren C 1, C2 und die Drosseln Dr, Dr 2 
von der Oszillatorspannung entkoppelt, wobei die Drosseln die HF- 
Spannung und die Kondensatoren die ZF- Spannung sperren. Der 
Übertrager Ü ist primärseitig mit 03 auf die Zwischenfrequenz ab- 
gestimmt. Da aus den vorher erwähnten Gründen eine Spiegelwellen- 
 selektion fehlt, empfängt das Gerät die Frequenzen 


fı=ftf und faı’= fe—k 
In den Kristalldioden entstehen Oberwellen der Oszillatorfrequenz; 
_ deshalb werden auch die Frequenzen 
fe2 — 2 fo =ir k und fer’ — 2fo—k 
fs=3fo+f und fa’ =3fo—f: usw. 
empfangen. Bei Öberwellenmischung steigt die Mischdämpfung jedoch 


stark an, wodurch die Empfindlichkeit we höheren Frequenzen 
schnell abnimmt. 
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30-300 MHz 
Bild 4. Schematische Dar- 
stellung des HF-Eingangs 


Die Mischdämpfung und die ZF-Impedanz der Diodenanordnung sind 
von der Diodenkennlinie abhängig [4]. Wie Bild 3 zeigt, durchläuft die 


2 
Mischdämpfung an = 10 | n) ein Minimum, das bei einer Dämp- 
fung von etwa 6 dB liegt. Die Lage dieses Minimums ist der Arbeits- 
punkt der Mischstufe, der durch Wahl einer geeigneten Oszillator- 
spannung und des Widerstandes R 3 im Bild 2 eingestellt wird. Die 
ZF-Impedanz der Schaltung liegt ebenfalls durch den Arbeitspunkt 
fest, so daß man danach den ZF-Übertrager Ü dimensionieren kann. 


Bild 4 zeigt den schematischen Aufbau des HF-Eingangs. Er besteht 
aus einem durchgehenden Koaxial mit den Wellenwiderständen Z 
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Bild 5. Kompensation des Eingangswiderstandes 


einzelnen Stadien der Kompensation zu ersehen. Kurve I zeigt den 
am Eingang gemessenen Widerstand für den Fl Z=2=600. 


Man sieht hier, daß der Eingangswiderstand bei wachsender Frequenz 


kapazitiver wird. Es lag der Gedanke nahe, die Diodenkapazitätdurcch 


Verringern der Leitungskapazität an der Störstelle, d.h. durch Ver- 
größern des Wellenwiderstandes eines Teils des Koaxials, zu kompen- 


sieren. Über die Bedeutung der einzelnen Kurvenim Bild5gibtTab.I 


Aufschluß. 
Tab. I 
Kurs En Be [mm] Fa [Ohm] 
1 16 0 60 . 
2 18 5 65 
3 19 20 70 
4 30 30 95 


Kurve 4 stellt einen gut kompensierten Zustand dar, der Frequenz- 
gang des Real- und des Imaginärteils ist sehr gering geworden. Durch 


o 60 120 180 240 MHz 


Pe, 


Bild 6. Fehlanpassung des Eingangs eines Seriengerätes 


einen etwas größeren Abschlußwiderstand R kann man noch eine 
Verbesserung erreichen, indem man die Kurve 4 weiter nach dem Real- 
sn 
De — 1 verschiebt. Bild 6 zeigt die Fehlanpassung s=-,_ 
9 Umin 
des Eingangs eines Seriengerätes in Abhängigkeit von der Frequenz. 
Der Wert s = 1,1 wird nicht überschritten. 


22 Spannungsteiler und ZF-Verstärker 


Die ZF-Impedanz der Mischstufe wurde zu R; = 600 Q ermittelt. Es 


wäre naheliegend, die Meßbereichumschaltung durch eine Eichleitung 

mit dem Wellenwiderstand 600 Q zwischen Mischstufe und ZF-Ver- 

stärker vorzunehmen. Da jedoch für die vorliegende Zwischenfrequenz 

ein Wellenwiderstand von 600 Q bereits zu hoch ist, wurde eine Eich- 

leitung mit Z, = 60 Q gewählt. Der ZF-Übertrager Ü muß demnach 
Rz 


ein Übersetzungsverhältnis ü, = Zr 3,16 haben, um die Misch- 
0 


stufe an den Eichteiler anzupassen. Dieser besteht aus 8 Dämpfungs- 
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gliedern in x-Schaltung, womit man in 9 Schaltstellungen Dämpfun- Temperaturkoeffizienten der Kondensatoren ausgeglichen. Der 


gen von 0...80 dB in Schritten zu 10 dB herstellen kann. Bei Dämp- 
fungen über 40 dB werden je zwei Dämpfungsglieder hintereinander- 
geschaltet. Der Spannungsteiler ist sorgfältig abgeschirmt. Unab- 
hängig davon befindet sich zwischen Mischstufe und Spannungsteiler 
eine feste Dämpfung von a, = 10. dB, um das Mischstufenrauschen 
zu reduzieren. Die relative Rauschtemperatur der Mischstufe ist 


Im = = = 1,8, wobei T, = 290° K (Zimmertemperatur). Nach [5] 


{) 
reduziert sich diese durch die Festdämpfung auf den Wert 


Ve Im FE 1 = 
m eg +1= 1,08 
Der Eichteiler muß auch an den Eingang des ZF-Verstärkers angepaßt 
werden. Der elektronische Eingangswiderstand der verwendeten 
Röhre 18042 liegt bei re = 180kQ für f—= 10 MHz. Es empfiehlt 
sich nicht, den Widerstand Z, = 60 Q des Eichteilers auf r, = 180 kQ 
zu transformieren, da Schwankungen von r, infolge Alterung und 
Streuungen der Kennlinie die Meßgenauigkeit beeinflussen können. 
Es wurde daher ein ohmscher Widerstand R. = 6000 Q dem Verstär- 
kereingang parallelgeschaltet. Da man bei der Parallelschaltung 
R.||re den Wert r, = 180 kQ vernachlässigen kann, ist der Bingangs- 
widerstand des Verstärkers R, = 6000 Q. Den äquivalenten Rausch- 
widerstand R;, kann man sich mit dem Gitter in Reihe liegend 
denken. Der Anpassungsvierpol muß nun ein Übersetzungsverhältnis 


Be 


0 
zupassen. Um den Rauschfaktor des Empfängers zu ermitteln, denkt 
man sich die auf der Sekundärseite des Anpassungsvierpols liegenden 
Widerstände R, und R;, auf die Primärseite übersetzt und erhält 


I — 10 haben, um den Eichteiler an den ZF-Verstärker an- 


1 
— Riq 


Üür 


1 
Be* = Fr R, und Rig” = 


Der Rauschfaktor des ZF-Verstärkers ist nach [5] 


Rag* 
ee u 

. Rig* Riq 

und mit zZ — Er 
Fin —- D + 4 N 


e 


Die Röhre 18042 hat einen mittleren äquivalenten Rauschwiderstand 
Rig = 875 0. Der Kreis des Anpassungsvierpols hat einen Resonanz- 
widerstand R;=50kQ, der R. parallelliegt (R. || Rs = 5,35 kA). 
Damit ergibt sich der Rauschfaktor des ZF-Verstärkers zu 

Fan 
Re || Rs 
Der gesamte am Verstärkereingang auftretende Rauschfaktor ist 


Fz, = im’! + F»— 1 = 2,735 


een — 2,655 


N 
Re ID Er —=4 und «=10dB ergibt sich der Rauschfaktor des 
zZ 


Gesamtempfängers zu 
Fges —— 10 Q Ibym . (tm’ E= My —— 1) I 110 


Für die unterste Meßbereichgrenze erhält man für R; = Z, = 60Q 
und für die Bandbreite B = 45 kHz eine Signal-EMK 


Bs—= 2) FgeskT,- B- Ri 2,2 uV 
(k = 1,38. 103 Ws grad! — Boltzmannsche Konstante, kT, = 
4 . 10°: W/Hz). Die bei dem Störabstand 1 auftretende Meßungenau- 


ML F 
igkeit an der untersten Meßbereichgrenze liegt bei 101g m = (0,13 dB. 
® 


Der Zwischenfrequenzverstärker besteht aus vier gleichen, in Kaskade 
geschalteten Einzelstufen. Der Anodenkreis der Einzelstufe ist ein 
Parallelschwingkreis, gebildet aus einer Induktivität mit keramischem 
Spulenkörper, auf dem die Windungen aus versilbertem Draht durch 
Glasur formstarr festgelegt sind, und variablem Rohr-Kern aus ver- 
lustarmem HF-Eisen und keramischen Kondensatoren. Der positive 
Temperaturkoeffizient der Spule ist durch den gleich großen negativen 
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Schwingkreis ist mechanisch sehr stabil aufgebaut und durch einen 
versilberten Becher vollständig abgeschirmt. Durch künstliche Alte- 


rung des fertig zusammengebauten Schwingkreises erreicht man eine 


hohe zeitliche Konstanz der elektrischen Eigenschaften. Bei einer 
Kreisgüte Q = 100, wobei die zusätzlichen Parallelwiderstände (z.B. 
Innenwiderstand der Röhre und Eingangswiderstand der folgenden 
Verstärkerstufe) berücksichtigt sind, ergibt sich nach [6] für die Ein- 


zelstufe eine Bandbreite B = a — 100 kHz und für den vierstufigen 


Gesamtverstärker en 
B, = BY2 %—1= 44kHz 


Die Selektion des Gesamtverstärkers 


Yro 
— 201 — 2018 (1 + 222 
a4 20 g Vro+4f g( } 


ist im Bild 7 dargestellt (70 = Verstärkung bei Bandmittenfrequenz, 


dBiaE Yo T | 
Ele 20B 
-55 i I Yotar 
E 
-45 
-40 
-35 
-30 
-25 
=. 
Bild 7. 5 
Selektion des Zwischen- 
frequenzverstärkers 210 
=5 L 
) 
-300 -200 -100 0 +100 +200 kHz 
——ur 
Vro#4r = Verstärkung bei einer gegen Bandmitte um Af ver- 
stimmten Frequenz, 2 = y-@ = normierte Verstimmung, wobei 
©, + Aw 07 
@g ©, + Aw 


Für den ZF-Verstärker müssen hohe Anforderungen an die Konstanz 
der Verstärkung gestellt werden. In dem beschriebenen Gerät ist die 
Anoden- und Schirmgitterspannung durch ein elektronisch stabilisier- 
tes Netzgerät auf + 0,2% bei Netzspannungsschwankungen von 
+ 10% konstantgehalten. Um Steilheitsänderungen durch Röhren- 
alterung möglichst geringzuhalten, werden Langlebensdauerröhren 
verwendet. Bei einem vierstufigen Verstärker erhält man für die Än- 
derung der Verstärkung durch Speisespannungsschwankungen 


AV a AS Ale: AU 
Verne 
AR EB 3 a 5 
Für To“ 100 = 0,2% ergibt sich also eine Verstärkungsänderung von 


0,4%. Die Heizspannung ist bei Netzspannungsschwankungen von 
+ 10% auf etwa 1% stabilisiert und verursacht eine zusätzliche Ver- 
stärkungsschwankung von rund 2%. Die Inkonstanz der Verstärkung 
durch Spannungsschwankungen kann demnach maximal 2,4% er- 
reichen. Die hierdurch verursachte Steilheitsänderung ist also 
AsS* AV DR 
Se 

Um diese Einflüsse noch wesentlich zu vermindern und damit die 
Konstanz des Verstärkers zu erhöhen, wurde eine starke Stromgegen- 
kopplung durch nicht überbrückte Katodenwiderstände eingeführt. 
Die durch Steilheitsschwankungen verursachte Verstärkungsände- 
rung unter Berücksichtigung der Gegenkopplung ist dann 

AV h AS* 1 
ETW rast 


Mit 8 = 5,1 mA/V, A8* = 0,006 $ und Rr = 510 Q ergibt sich 


AV 
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E auf 0,5 - 1075 1; x c| a Eemrenget das entspricht einer 


E 


ee a Ber 


Af 


maximal möglichen Abweichung der Resonanzfrequenz von + 1,25kHz 
bei einer Temperaturänderung von + 25°C, das sind etwa + 2 ach, 
der Bandbreite. Eine Verstimmung von 1,25 kHz ergibt bei dem 
beschriebenen vierstufigen Verstärker eine Verstärkungsänderung von 


- etwa 0,01 dB. 


2.3 Oszillator 


Im Frequenzbereich 40...310 MHz hat sich die Colpittsschaltung nach 
Bild 8 (symmetrische Gegentaktschaltung mit zwei Trioden) gut be- 
währt. Die Frequenzabstimmung erfolgt mittels eines Drehkonden- 
sators, dessen Stator in zwei gleiche Plattenpakete, die durch einen 
gegen Masse isolierten Rotor kapazitiv überbrückt sind, aufgeteilt ist. 
Das hat den Vorteil, daß bei der Abstimmung ein galvanischer Schleif- 
kontakt wegfällt. Die Schwingkreisinduktivität besteht aus der 
Parallelschaltung der Spule L2 und einer der Spulen L 3...L 9. Die 
Spule Z2 ist in allen Frequenzbereichen eingeschaltet. Die Spulen 
L3...L 9 sind auf einem trommelförmigen Spulenrevolver angeordnet 
und werden zur Frequenzbereichumschaltung der Induktivität L2 
parallelgeschaltet. Da diese Schaltung nur einen abstimmbaren Kreis 
hat, ist der mechanische Aufwand relativ gering. Der Drehkonden- 
sator, die Röhrenfassungen und die Spulentrommel sind zu einer 
Einheit zusammengefaßt, um durch kurze Leitungen Schaltkapazi- 
täten und -induktivitäten möglichst klein zu halten. Die Schwingkreis- 
spulen bestehen aus keramischen Körpern mit starr aufgebrachten 
Windungen aus versilbertem Draht. Ihr Temperaturkoeffizient ist 
schwach positiv. Die frequenzbestimmenden Teile des Oszillators sind 


HF-Ausgang 
EC81 
= 
\ Bild 8. Prinzip-Schaltbild 
| | L3”"19 des Gegentakt-Oszillators 
EC81 
Bild 9. Selektives VHF- 
Röhrenvoltmeter ‚„SRV 24” 
+U 


Speise- 


Durch Stabilisation der 
spannungen, lose Rückkopplung und lose Ankopplung des Ver- 
brauchers über L / sowie durch die genannten mechanischen Eigen- 
schaften erreicht man eine hohe Frequenzkonstanz des Oszillators. 
Im eingelaufenen Zustand ist für eine Meßzeit von 15 Minuten die 


weitgehend alterungsbeständig. 


A AUERR. 
Änderung der Oszillatorfrequenz - < 2.1075. Das entspricht einer 
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Temperaturbereich+10°C...-+ 60°C Frequenzbereich: 


Tab. H. Technische Dates ee Rö Fe „SBV2uOO ! 

30...300 MHz (50...320 MHz) 

3 uV...30 mV (80 dB), umschaltbar 
Stufen zulldB 

etwa 0,5 uV et 


Spannungsmeßbereich: 


Grenzempfindlichkeit: 
Spannungseichung;: 

a) durch Eichteiler 8x 10 dB v 

b) durch Anzeigeinstrument mit Volt- und 

dB-Eichung h 

Fehlergrenzen bei Messungen von 


Spannungsverhältnissen: 1% des gemessenen dB-Wertes, 


1,5% im untersten Meßbereich 
Zwischenfrequenz: 10 MHz 
Bandbreite: 45 kHz 
Selektion bei 300-kHz-Verstimmung: — 60 dB 
Eingangswiderstand: 60.2 
Fehlanpassung: = Umaz <a 
Umin 


maximalen Frequenzwanderung von + 3kHz bei der höchsten Os- 


zillatorfrequenz 300 MHz. Die hierdurch verursachte Verstärkungs- 
änderung liegt bei etwa 0,08 dB. 


3. Ergebnis 


Als Ergebnis der vorstehenden Überlegungen entstand das selektive 


VHF-Röhrenvoltmeter ‚„SRV 24° (Bild 9) mit den technischen Daten 
gemäß Tab. II. 
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(eingegangen am 23. Februar 1957) 


Heinrich-Hertz-Gedenkfeiern 


Der Bundesminister für das Post- und Fernmeldewesen sowie Rektor und 
und Senat der Technischen Hochschule Karlsruhe hielten im Einverneh- 
men mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft und dem Heinrich-Hertz-Institut 
für Schwingungsforschung, der Nachrichtentechnischen Gesellschaft und 
dem Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften aus Anlaß der 
100. Wiederkehr des Geburtstages von Heinrich Hertz am 22. Februar 
1957 im historischen Heinrich-Hertz-Hörsaal der Technischen Hochschule 
Fridericiana zu Karlsruhe eine Gedenkfeier ab. Der Rektor der Tech- 
nischen Hochschule, S. Magnifizenz Professor Dr.-Ing. Kurt Nessel- 
mann, begrüßte die Festversammlung und hob in seinen Begrüßungs- 
worten hervor, daß die Fridericiana im allgemeinen und der historische 
Hörsaal im besonderen die würdigste Erinnerungsstätte für eine Feier zu 
Ehren von Heinrich Hertz anläßlich seines 100. Geburtstages wären. 
Nach der Begrüßung sprach der Bundesminister für das Post- und Fern- 
meldewesen, Ernst Lemmer. Er schilderte den Lebenslauf und würdigte 
dann die Verdienste des Forschers und Entdeckers. 

Auch der Senat der Freien und Hansestadt Hamburg veranstaltete am 
24. Februar 1957 eine Feierstunde, in der Professor Dr. G. Hertz, 
Leipzig, die Persönlichkeit und die Verdienste von Heinrich Hertz 
würdigte. 

Im Johanneum, der alten Gelehrtenschule, deren Schüler Heinrich Hertz 
war, fand am Abend des 21. Februar 1957 in Gegenwart von Mitgliedern 
der Familie Hertz eine Feier statt, auf der Professor Dr. Westphal, 
Technische Universität Berlin, den Festvortrag hielt: Oberingenieur 
Otto Studemund (Valvo) und Dipl.-Ing. G. Förster (Valvo) führten 
anschließend die grundlegenden Versuche über die Eigenschaften und die 
Ausbreitung elektromagnetischer Schwingungen mit Nachbildungen der 
Originalapparate und mit modernen Geräten vor. 

Im Konferenzsaal des Präsidiums der Akademie der Wissenschaften der 
UdSSR fand am 27. Februar ebenfalls ein Festakt zur 100. Wiederkehr 
des Geburtstages von Heinrich Hertz statt. Auch in Leningrad, Kiew und 
vielen anderen Städten der Sowjetunion gedachte man in Feierstunden 
des deutschen Gelehrten. 
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Bild 1. Ansicht der Mehrkomponenten-Abfüllwaage 


PARSESSTER 


Vollautomatische Mehrkomponenten- 
Abfüllwaage mit Lochkartensteuerung 


DK 681.268:681.177.63 


Zum gewichtsmäßigen Abfüllen mehrerer pulverförmiger, körniger 
oder flüssiger Stoffe aus verschiedenen Vorratsbehältern zwecks Bil- 
dung eines Gemisches nach einem vorliegenden, beliebigen Rezept 
dient die vollautomatische Abfüllwaage mit Lochkartensteuerung. 


Die Anlage besteht aus einer vollautomatischen Neigungswaage 
bekannter Bauart mit aufgebautem Wiegebehälter und dem Steuer- 
gerät, das in einem gesonderten Steuerschrank untergebracht ist. Die 
Vorratsbehälter für die zu mischenden Materialien werden vorteil- 
hafterweise, am besten im Kreis, um den Wiegebehälter angeordnet. 
Von jedem Vorratsbehälter führen Zubringerrinnen, z.B. Vibrations- 
rinnen (Schüttelrinnen), Förderschnecken, Transportbänder oder für 
Flüssigkeiten Rohre mit Elektromagnet-Ventilen, zum Wiegebehäl- 
ter (Bild 1). Die Steuerung dieser Zubringereinrichtungen erfolgt von 
der Waage nach einem durch die Lochkarte vorgegebenen Programm. 


Die Lochkarte (Bild 2), ein mit einem Punktmuster bedruckter Kar- 
ton, hat oben 3 Felder (Einer, Zehner, Hunderter) für die Lochung 
der Gewichtswerte der einzelnen Komponenten, im allgemeinen für 
10 Komponenten. Die erste Komponente ist in dem vorliegenden Bei- 
spiel auf 110 kg eingestellt (Komplementärzahl zu 1000). Die Anzahl 
der gewünschten Komponenten wird ebenfalls gelocht, ebenso in den 
beiden unteren Feldern die Reihenfolge der Silos, aus denen die Mate- 
rialien abgezogen werden sollen. Im vorliegenden Beispiel sind 6 Kom- 
ponenten gelocht in der Silo-Reihenfolge 3 — 1— 2 — 6 — 4 —5. 
Die Lochung erfolgt nach einem bestimmten Schema im Büro, so daß 
die Geheimhaltung des Rezeptes gewährleistet ist. 

Nach Einführen der Lochkarte in den Steuerschrank und Betätigen 
des Startdruckknopfes beginnt die Abfüllung. Innerhalb der Haupt- 
skala der Waage ist eine drehbare Scheibe angeordnet, die 2 foto- 
elektrische Lichtschranken trägt. Sie wird von einem Elektromotor an- 
getrieben. Die Scheibe und damit die Lichtschranken stellen sich auto- 
matisch nacheinander auf die Gewichtswerte der abzufüllenden Mengen 
ein, und zwar nach Vorgabe durch die Lochkarte. Die Lochkarte wird 
durch Kontaktstift-Reihen, die im Innern des Steuerschrankes ange- 
ordnet sind, abgetastet und nach diesen abgetasteten Werten ein 
elektronischer Zähler voreingestellt. Beim Start läuft die drehbare 
Scheibe mit den Lichtschranken um so viele Einheiten vorwärts, 
bis die im elektronischen Zähler für die erste Komponente eingestellte 
Zahl erreicht ist. Beim Vorwärtslaufen der Scheibe werden die durch- 

laufenen Einheiten als Impulse im elektronischen Zähler registriert. 

Die Einheit entspricht Y/,900 des Skalenumfanges. 


Nach Stillstand der Scheibe beginnt die erste Zubringvorrichtung in 
den Wiegebehälter zu fördern, die Waage wird belastet, und der Zei- 
ger bewegt sich in Richtung auf die Lichtschranken. Beim Erreichen 
der ersten Lichtschranke unterbricht der Zeiger den Lichtstrahl, die 
Materialzufuhr wird verlangsamt und beim Erreichen der zweiten 
Lichtschranke ganz abgeschaltet. In diesem Augenblick läuft auch 
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Komponente weiter; die zweite Zrutühreinrichtung läuft an um 


fert den Wiegebehälter. i - 


Dieses Spiel wiederholt sich, bis die letzte Komponente abgefüllt ist. 
Die Drehscheibe mit den Schranken läuft dann automatisch auf Null 
zurück, der Wiegebehälter entleert sich selbsttätig und die nächste 
Charge kann beginnen. Je nach Anforderung beginnt diese automa- 


tisch nach einer bestimmten Verzögerungszeit, fremdgesteuert (z.B. 


von einer Transport- oder Mischanlage aus) oder von Hand durch 
Druckknopftaste. Es läßt sich auch ein Zähler mit Voreinstellung 
anbringen, der das Abfüllen einer bestimmten Anzahl von Chargen 
zuläßt und dann abschaltet. i 


Auf einer Schautafel (Transparent) im oberen Teil des Steuerschran- 


_ kes sind die einzelnen Silos mit Nummern gekennzeichnet; dort läßt 


sich der Ablauf der Wiegevorgänge beobachten. nn 


Die lochkartengesteuerte Abfüllwaage ist besonders wirtschaftlich 
dort einzusetzen, wo die Rezeptur der Abfüllung sehr oft wechselt, 
das Rezept geheimgehalten werden soll und wo eine große Anzahl von 
Rezeptanteilen (Komponenten) vorhanden ist. Je nach den abzufül- 
lenden Mengen kann man Waagen mit Tragfähigkeiten zwischen 2 kg 
und 20t verwenden. Der Steuerschrank, der normalerweise in der 
Nähe der Waage steht, läßt sich in Sonderfällen auch bis etwa 70 m 
entfernt aufstellen. Sämtliche Einzelgewichte, wie auch die Kenn- 
zeichung dieser Anteile, werden automatisch auf einen Registrier- 
streifen gedruckt, gegebenenfalls mit Datum und Uhrzeit. 


Aus der Vielzahl der Anwendungsbeispiele seien nur zwei erwähnt. In 
der Glasfabrikation müssen zur Gemengebildung mehrere Rohstoffe, 
wie Sand, Soda, Kalk, Dolomit und Scherben, gewichtsmäßig auto- 
matisch in den Mischer abgefüllt werden. Das Rezept ist in der Loch- 
karte vorgelocht, und die Waage steuert nacheinander die elektro- 
magnetischen Schüttelrinnen, die die Materialien aus den einzelnen 
Silos in den Wiegebehälter befördern. 


In der chemischen Industrie und in der Getränkeindustrie führen 
zum Mischen mehrerer Flüssigkeiten von den verschiedenen Hoch- 
behältern Rohrleitungen zum Wiegebehälter. Die Rohrleitungen sind 
kurz vor der Einmündung in den Wiegebehälter mit Elektromagnet- 
Ventilen geschlossen, die nach Maßgabe der Einstellung der Waage 
durch die Lochkarte geöffnet und geschlossen werden. 


(eingegangen am 23. Febr. 1957) 


Bild 2. Lochkarte 
für die Steuerung 
der Abfüllwaage 
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Mitteilung aus dem Röhrenlaboratorium der Telefunken GmbH, Ulm/Donau 


E. GUNDERT und 
W. SCHAFFERNICHT 


In den letzten Jahren haben sich mit der Ausbreitung der Impuls- 
technik auf verschiedenen Gebieten die Anforderungen an die Im- 
pulsoszillografen und die dafür eingesetzten Oszillografenröhren 
erheblich gesteigert. Bei der Impulsoszillografie soll ja meist ein 
kurzer Impuls mit steiler Flanke, der in einer relativ niederfrequenten 
Folge wiederkehrt, mit genügender Helligkeit aufgezeichnet werden. 
Eine Vorstellung von den dabei auftretenden Helligkeitsanforderun- 
gen kann man sich machen, wenn man bedenkt, daß die Leuchtdichte 
auf der Flanke eines Impulses von 5 mm Höhe und einer Anstiegszeit 
von 10°® s, der 50mal in der Sekunde geschrieben wird, nur etwa 
/100000 der Leuchtdichte einer mit 50 Hz geschriebenen Zeitlinie von 
10 cm Länge ist. Die für die Aufzeichnung der Impulse erforderliche 
Ablenkspannung soll möglichst niedrig sein, um den notwendigen 
Verstärkeraufwand zu beschränken, und der Leuchtfleck soll mög- 
lichst klein sein, um Oszillogramme hoher Auflösung zu ermöglichen. 


Helliskeit und Auflösung steigen mit der Anodenspannung an, 
während die Ablenkempfindlichkeit mit steigender Anodenspannung 
abnimmt. Um diese gegensätzlichen Einflüsse der Anodenspannung 
miteinander in Einklang zu bringen, wird seit langem die ‚„Nach- 
beschleunigung‘‘ des Elektronenstrahls angewandt, d.h., der Elek- 
tronenstrahl wird im Bereich einer niedrigen Anodenspannung Ua 
abgelenkt und nach der Ablenkung auf die höhere Nachbeschleuni- 
gungsspannung U, beschleunigt. Es sind eine Reihe von Vorschlägen 
bekannt geworden, wie diese Nachbeschleunigung durchgeführt wer- 
den kann. Nach Scheller [1] soll die Nachbeschleunigung mit Hilfe 
von Netzen, die vor dem Leuchtschirm angebracht sind, erfolgen. 
Wichtig ist der Vorschlag von Schwarz [2], ein sich von den 
Ablenkplatten bis zum Leuchtschirm erstreckendes Nachbeschleuni- 
gungsfeld mit Hilfe einer auf der Kolbenwand angebrachten Wider- 
standsspirale herzustellen. Ein anderer Vorschlag stammt von 
Bigalke [3], der bei den von der AE@ entwickelten Oszillografen- 
röhren verwendet wurde. In diesem Falle wird die Nachbeschleuni- 
gungsspannung einem auf der Innenseite des Kolbens in der Nähe des 
Schirmes angebrachten ringförmigen Graphitbelag zugeführt. Außer- 
dem sind zur Homogenisierung des Nachbeschleunigungsfeldes 
weitere, gegeneinander isoliert angebrachte leitfähige Ringe vor- 
handen. Die heute gebräuchlichste Art der Nachbeschleunigung ist im 
Bild 1 dargestellt: Auf der Kolbenwand sind zwei leitfähige Beläge 
aufgebracht, von denen der eine mit der Systemanode verbunden ist, 


Nachbeschleunigungsanode 


mit Nachbeschleunigung, Strahlverlauf 
Strahlverlauf mit Nachbeschleunigung 


Bild 1. Oszillografenröhre 
ohne Nachbeschleunigung, 


während an den zweiten, dem Leuchtschirm benachbarten, über 
einen besonderen Kontakt die Nachbeschleunigungsspannung an- 
gelegt wird. Zwischen beiden Belägen bildet sich ein elektrisches Feld 
aus, das zur Vermeidung von Verzeichnungsfehlern rotationssym- 
metrisch sein soll. Der Kolben muß daher zumindest im Bereich des 
Nachbeschleunigungsfeldes runden Querschnitt haben. Dieses rota- 
tionssymmetrische Nachbeschleunigungsfeld hat die Eigenschaften 
einer Sammellinse; der abgelenkte Elektronenstrahl tritt nicht 
geradlinig durch das Nachbeschleunigungsfeld hindurch, sondern 
wird bei der Beschleunigung zur Röhrenachse hin gebogen, wie im 
Bild 1 schematisch dargestellt ist. Damit vermindert sich die Aus- 
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Neue Oszillografenröhren von großer 
Helligkeit und Ablenkempfindlichkeit 


DK 621.317.755.032.265 


lenkung des Leuchtflecks auf dem Leuchtschirm um den Betrag AX 
von der Auslenkung X, ohne Nachbeschleunigung auf die Aus- 
lenkung X bei Nachbeschleunigung, und zwar wird das Verhältnis 
X/X, um so kleiner, je höher das Beschleunigungsverhältnis U,/U« 
ist. Im Bild 2 ist das Verhältnis X/X, beispielsweise für die Röhre 


Bild. 2. Verhältnis 
X/X, der Auslenkung 
mit und ohne Nach- 
beschleunigung z 2 3 4 5 6 7 8 
———= Beschleunigungsverhältnis, Un/Uag 


DG 13—14 in Abhängigkeit vom Beschleunigungsverhältnis U„/Ua 
aufgetragen. Diese Abnahme der Auslenkung beziehungsweise der 
Ablenkempfindlichkeit ist aber weit geringer als sie sich bei Erhöhung 
der Anodenspannung auf die Nachbeschleunigungsspannung er- 
geben würde. 

Nach diesem Gewinn an Ablenkempfindlichkeit allein kann man aber 
beim Vergleich einer Röhre mit Nachbeschleunigung und einer Röhre 
ohne Nachbeschleunigung nicht urteilen, vielmehr müssen alle maß- 
gebenden Größen (wie Leuchtfleckdurchmesser, Strahldurchmesser 
im Ablenkfeld, maximaler Ablenkwinkel, der für eine gewünschte 
maximal mögliche Ablenkung erforderlich ist, Ablenkfehler usw.) mit 
berücksichtigt werden. Man vergleicht zweckmäßigerweise zwei 
Röhren mit und ohne Nachbeschleunigung miteinander, die beide die 
gleichen äußeren Abmessungen haben und die so dimensioniert sind 
und mit solchen Spannungen betrieben werden, daß sie auch in 
bezug auf Helligkeit und Größe des Leuchtflecks sowie ausnutzbares 
Schirmformat übereinstimmen. Die Anodenspannung der Röhre ohne 
Nachbeschleunigung liegt dabei zwischen Anoden- und Nachbeschleu- 
nigungsspannung der Röhre mit Nachbeschleunigung. Der Vergleich 
ergibt eine mit dem Beschleunigungsverhältnis zunehmende Über- 
legenheit der Röhre mit Nachbeschleunigung hinsichtlich der Ablenk- 
empfindlichkeit, sofern das Verhältnis X/X, nicht zu stark mit 
steigendem Beschleunigungsverhältnis abnimmt. Diese Überlegen- 
heit der Nachbeschleunigungsröhre ist bei sehr hellen Röhren mit 
großem Strahlstrom wesentlich auf die wegen der hohen Nach- 
beschleunigungsspannung verringerte Raumladung in der Nähe des 
Leuchtschirms zurückzuführen. Bei Röhren mit einem zugunsten der 
Ablenkempfindlichkeit beschränkten Aussteuerbereich wirkt sich als 
weiterer Vorteil aus, daß die Ablenkplatten nicht so lang gemacht 
werden müssen, wie dies bei Röhren ohne Nachbeschleunigung erfor- 
derlich wäre, um größtmögliche Ablenkempfindlichkeit zu erreichen. 
Dadurch läßt sich die Plattenkapazität kleiner halten. 


Hiernach ist also zur Verbesserung der Röhreneigenschaften ein 
möglichst hohes Beschleunigungsverhältnis U„/U« anzustreben. 
Dabei muß noch eine weitere Eigenschaft der „‚Nachbeschleunigungs- 
linse“ beachtet werden: ihr Öffnungsfehler. Der Betrag AX, um den 
sich nach Bild 1 die Auslenkung bei der Nachbeschleunigung ver- 
mindert, ist nicht streng proportional zur Auslenkung, sondern 
nimmt wegen des „Öffnungsfehlers‘“ der Nachbeschleunigungslinse 
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bei größeren Auslenkungen stärker zu als der Proportionalität ent- 
sprechen würde. Mit steigendem Beschleunigungsverhältnis nehmen 
die Brechkraft der Nachbeschleunigungslinse und damit auch ihr 
Öffnungsfehler zu, so daß ein Linearitätsfehler der Ablenkung 
beziehungsweise eine tonnenförmige Rasterverzeichnung entsteht. 
Bei Nachbeschleunigungslinsen nach Bild 1 ist dadurch das praktisch 
anwendbare Beschleunigungsverhältnis Un: Ua etwa auf 2:1 begrenzt. 


Nachbeschleunigungsanode 


Bild. 3. Oszillografenröhre mit Nachbeschleunigungmittels Widerstandsspirale 


Die Brechkraft der Nachbeschleunigungslinse und vor allem ihren 
Öffnungsfehler kann man bei gegebenem Beschleunigungsverhältnis 
dadurch verringern, daß man ihre axiale Ausdehnung vergrößert. 
Um dies bei den üblichen Kolbenformen zu erreichen, muß man das 
Potential auf der Kolbenwand allmählich zum Schirm hin ansteigen 
lassen. Man hat daher neuerdings auf den Vorschlag von Schwarz[2] 
zurückgegriffen und bringt auf der Innenwand des Kolbens eine 
spiralförmige Widerstandsschicht an, längs der der allmähliche 
Potentialanstieg erfolgt!). Ein derartiges Nachbeschleunigungsfeld ist 
im Bild 3 dargestellt. Das sich damit ergebende Verhältnis X/X, ist 
im Bild 2 mit eingetragen und bleibt merklich über dem für einen 
sprunghaften Spannungsanstieg gültigen. 

Der Verlauf des durch den Potentialanstieg längs der Kolbenwand 
hervorgerufenen Potentialanstiegs in der Röhrenachse bestimmt den 
Öffnungsfehler der Nachbeschleunigungslinse und damit die Ver- 
zeichnungsfehler. Er kann durch variablen Spiralwiderstand je 
Längeneinheit, variable Steigung der Spirale, die Kolbenform und 
die Lage des Anfangs und des Endes der Spirale beeinflußt werden. 
So ist insbesondere ein Potentialanstieg mit einer zum Schirm hin 


& %| Widerstandsspirale | V/em 
& Nachbeschleunıgungs- Ss DG 13-54 
I anode RG L 
2815 Anode N S2 
2 s ALESSI S 
CH : 
N 10 po 
Rz 
R 
“ 
805 IN 8 
| o zu L_ 
5 0 15 20 mm ® 
—s A 
Breitband-Osz.-Röhre 
05 4 mit Widerstands-Spirale 
| 10 2 
& 15 
S %, | ] [0] 2 7 6 8 kV 


——= Beschleunigungs-Spannung Un 


Bild 4 (links). Abhängigkeit der Rasterverzeichnung von der Lage des An- 
fangs der Widerstandsspirale. Bild 5 (rechts). Ablenkfaktoren der DG 13-14 
und DG 13-54 bei 1,7 kV Anodenspannung in Abhängigkeit von der Nach- 
beschleunigungsspannung zum Vergleich mit denen der neuen DG 13-58 


zunehmenden Feldstärke, wie er bei konstantem Spiralwiderstand 
und konstanter Steigung der Spirale in einem konischen Kolben ent- 
steht, günstiger als ein angenähert linearer Potentialanstieg. Den 
Einfluß, den der Abstand A des Spiralanfangs vom Ende der schirm- 
nahen Ablenkplatten auf die Rasterverzeichnung hat, zeigt an einem 
Beispiel Bild 4. Wie man sieht, läßt sich bei passendem Abstand die 
Verzeichnung zum Verschwinden bringen. War dabei das Raster ohne 
Nachbeschleunigung verzeichnungsfrei, so bleibt es dies — unab- 
hängig von der Höhe des Beschleunigungsverhältnisses — innerhalb 
weiter Grenzen. 

Nach diesen Gesichtspunkten wurden bei Telefunken zwei Oszillo- 
grafenröhren-Typen mit einem Schirmdurchmesser von 13 cm für 


1) Siehe Entwicklungen der Firmen Tektronix und DuMont 
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Nachbeschleunigungsspannungen bis maximal 10 kV und einem 
Spiralwiderstand von 200...400MQ entwickelt, und zwar die DG13-58 
für Breitbandoszillografen und die DG 13-18 für Impulsreflexzions- 
untersuchungen (Bild 6). 

Der für Breitbandoszillografen bestimmte Typ DG 13-58 ist mit 
kapazitätsarmen Ablenkplattenausführungen am Röhrenhals ver- 
sehen. Den für die katodennahen Ablenkplatten erreichten Ablenk- 
faktor in Abhängigkeit von der Nachbeschleunigungsspannung im 
Vergleich zum Ablenkfaktor der bisherigen Breitbandröhre DG 13-54 
zeigt Bild 5. Beide Röhren sind dabei mit einer Anodenspannung 
von 1,7kV betrieben. Bei einer Nachbeschleunigungsspannung von 
10kV bei der DG 13-58 wird also beispielsweise ein Ablenkfaktor 
von 6,3 V/cm erreicht. Dagegen ist der Ablenkfaktor der DG 13-54 


Bild 6. Oszillografenröhren mit Nachbeschleunigung DG 13-58 und DG 13-18 


bei der höchsten für sie bei dieser Anodenspannung zugelassenen 
Nachbeschleunigungsspannung von 3,4 kV nur 11,4 V/cm. Um bei 
der neuen Röhre diesen niedrigen Ablenkfaktor zu erreichen, mußte 
für dieses Beschleunigungsverhältnis der ausnutzbare Schirmbereich 
in Ablenkrichtung der katodennahen Ablenkplatten auf 40 mm 
begrenzt werden. 

Bei diesen Spannungen (U, = 1,7kV, U„=10kV) läßt sich die 
neue Röhre mit einem Strahlstrom bis zu 25 „A betreiben, wenn die 
Strichbreite unter etwa 0,7 mm bleiben soll. Bei der DG 13-54 darf 
bei U, = 1,7kV, U„ = 3,4 kV der Strahlstrom für die gleiche Strich- 
breite nur auf etwa 12 „A ansteigen. Die Strahlleistung der neuen 
Röhre kann also bei gleicher Auflösung etwa 6mal so groß werden wie 
bei der DG 13-54, womit ein entsprechender Helligkeitsgewinn ver- 
bunden ist. 

Bei dem zweiten, für Impulsreflexionsmessungen bestimmten Typ 
DG 13-18 konnte nicht auf praktisch vollständige Ausnutzbarkeit des 
Leuchtschirmes verzichtet werden. Eine Steigerung der Ablenk- 
empfindlichkeit gegenüber der bisher für diese Zwecke gebauten 
DG 13-14 war nicht erforderlich, vielmehr sollte der erzielte Gewinn 
ganz auf die Steigerung der Helligkeit verwandt werden. Bei einer 
Anodenspannung von 2kV und einer Nachbeschleunigungsspannung 
von 10kV kann hier der Strahlstrom auf etwa 100 uA aufgetastet 
werden, ohne eine Strichbreite von etwa 0,8 mm zu überschreiten. 
Bei der DG 13-14 darf bei U, =2kV, U„=4kV der maximale 
Strahlstrom für die gleiche Strichbreite etwa 35 uA sein, es wurde 
demnach bei gleicher Schärfe eine Steigerung der Strahlleistung etwa 
um den Faktor 7 und damit ein entsprechender Helligkeitsgewinn 
erreicht. Der Ablenkfaktor der katodennahen und schirmnahen 
Platten der DG 13-18 ist bei den genannten Spannungen etwa der 
gleiche wie bei der DG 13-14. 
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O0. SCHRÖTER 
a IBM Deutschland 


7 In den IBM-Laboratorien San Jose, Kalifornien, wurde im Jahre 1955 


ein neuartiges Speicherverfahren mit großer Kapazität und schnellem 
2 Zugriff zu beliebigen Adressen entwickelt. Die große und beliebig zu- 


Dr 


gängliche Speicherkapazität des Magnetplatten-Speichers!) ermöglicht 


die Rückkehr zum „Simultan -Abrechnungsverfahren“ für das kauf- 


$ 
= 


männische und betriebliche Rechnungswesen unter gleichzeitiger Aus- 


 mützung elektronischer Bearbeitungsgeschwindigkeiten. Das bringt lau- 


E fend neues und gültiges Informationsmaterial, das bisher nur in ge- 


wissen Zeitabständen und mit einiger Verzögerung erhältlich war, zur 


Kenntnis der Geschäftsleitung großer Betriebe. Zu diesen Informationen 


gehören z. B. Lagerbestände, Kundenkredite, Lieferantenrückstände, 


RR 


Verkaufsstatistiken. 


1. Magnetische Speicher 


Die statische Speicherung von Ziffern und Alphabetzeichen auf 
magnetisierbarem Oberflächenmaterial in Gestalt von Magnettrom- 
meln und Magnetband ist bereits häufig beschrieben worden. Die 


 Magnettrommel hat bei kleinen Zugriffszeiten von im Mittel einigen 
* Millisekunden eine begrenzte Speicherkapazität von maximal an- 


nähernd 10° dezimalen Ziffern oder Alphabetzeichen. Das Magnet- 
band hat unbegrenzte Speicherkapazitäten bei langen Zugriffszeiten 
(z. B. einige Minuten für eine Speicherkapazität von 10° Zeichen). 
Beiden Verfahren liegen die gleichen magnetischen Speicherprinzipien 
zugrunde. Die zwei entgegengesetzten magnetischen Remanenz- 
richtungen erhalten beim ersten Prinzip die Bedeutung der dualen 
Zahlen ,0“ und ‚1‘. Auf einem Trägermaterial (z. B. Metallzylinder 
oder Kunststoffband) ist die einige 10 u starke magnetisierbare 
Schicht, z. B. aus Nickel-Kobalt oder Eisenoxyd, aufgetragen. Auf 
einer solchen Oberfläche kann man für jeden dualen Speicherbegriff, 
in der Fachsprache „bit‘‘ genannt, durch einen kurzen, in einer 
Magnetkopfspule fließenden Stromimpuls ein kleines Flächenelement 
magnetisieren. Dabei ist die Richtung des entstehenden magnetischen 
Dipols entsprechend der Richtung des ihn erzeugenden Stromimpulses 
positiv oder negativ. Der Stromimpuls ist so stark, daß das magne- 
tische Sättigungsgebiet des magnetisierbaren Materials mit Sicherheit 
erreicht wird. (Dieser Vorgang läßt sich mit dem manuellen „Schrei- 
ben“ vergleichen.) Infolge der hohen Remanenz bleibt die Aufzeich- 


Tab. I. „2 - von - 5“. Code 


loj1l2|3le 
o| Iılı 
1lılı 

ZIEL 

31 
a7 Pl 
5 ı\ı 
61 
Zi 
8 BER 
9 1 


Gültigkeitsprüfung: Kontrolle der Impulszahl „‚2 von 5° 


3) Die 1 BM f Deutschland wird diesen Magnetplatten-Speicher anläßlich der Deut- 
schen Industrie-Messe Hannover 1957 erstmals der deutschen Öffentlichkeit vor- 
führen. 
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Der Magnetplatten- -Speiche 
Ein neues Verfahren zur Speicherung Bi: 
großer Datenmengen mit kurzer Zugriffszei: 


DK 681.142-83:681.84.083.8 
nung des bit erhalten, die Information wird also „gespeichert“. Der 


so entstandene magnetische Dipol induziert beim Wiedervorbei- 


gleiten am Magnetkopf in der stromlosen Spule einen Spannungs- 
impuls, der durch die Richtung des induzierten Impulses als ‚0‘ oder 
„1“ gewertet werden kann. Diesen Vorgang nennt man „Lesen“. Das 
Aufzeichnungsverfahren ist als „Return to Zero“- („Rückkehr-zu- 
Null“-) Methode bekanntgeworden. 


Bei einem anderen Speicherprinzip bleibt für alle darzustellenden 
Nullen der magnetische Remanenzzustand durch die Richtung des 
Gleichstroms in der Spule des Magnetkopfes erhalten; will man eine 
„1“ aufzeichnen, dann wird durch Umpolen des Stromes ein magneti- 
scher Richtungswechsel in der Oberflächenspur hervorgerufen. Dieses 
Verfahren, das ohne Rückkehr zur Null-Linie arbeitet (‚Non Return 


Tab. I. ,,7- bit -Alpha“- Code 


o|x|1|2|4|8|P 0\x|1l2/4|8|P 
oa N rıllı 
1 N 6) I Jılı 
2 ) p ılılalıl Jı 
3 1 i Q 1 1 
4 ) R 1 N 
5 1) Jıl Si SA ! N 
6 ılıl |ı Tr 

z ıılı ut ı) Jı 
8 N Vase 
9 N ni w|ı ni 
A Jılılı xl re 
B Jılı) [ı Ye ri 
ce Mlneı N zyı) 3] N 
op /ılı N & lılı ) 
Elilalın Jah SFT 
E Te ao ını ıını 
GE EERULN A = N 

H Ina | x N ıı 
BEN 1 san) N 
) ni 1 “> Er 
K ı| Jı N %hı 1 
L Ina + ıjıl |Jı 
M N ı| 

(P = Prüfimpuls) 


Gültigkeitsprüfung: Kontrolle der Impulszahl auf Ungeradzahligkeit 


to Zero‘“‘-Methode), wird in dem später im Bild 3 gezeigten Beispiel 
erläutert; dabei ist nur der Richtungswechsel von Bedeutung, nicht 
die Richtung selbst. 


Eine parallele Gruppe von 4...7 solchen Punkten gestattet die 
Speicherung einer dezimalen Zahl mit Hilfe der dualen Verschlüsse- 
lung. In Tab. I ist das Beispiel einer solchen Verschlüsselung mit 
Hilfe des „2-von-5‘-Code dargestellt. In einem sogenannten „7-bit- 
Alpha“-Code lassen sich neben Zahlen auch Alphabetbegriffe und 
Spezialzeichen darstellen (Tab. II). Bild 1 zeigt eine Skizze des 
Trommelspeicher-Verfahrens; das Magnetbandspeicher -Verfahren 
wurde bereits früher erläutert [6]. 
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folgestufe 
Verstärker 
Kl und 7 Preßluft 
@) Begrenzer 
Darstellung der Impulse A = = 
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ee — Bus —— 


IA 


Magnetisierung der Trommel „A" 


Spannung an der 
Magnetkopfspule 
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0 oder 1 
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UV 


Spannung an „B" 


Verstärker- und 
Begrenzerstufe Ausgang „C" 
| Katodenfolgestufe Ausgang „D" 


Bild 1. Prinzip des Magnettrommel-Speichers 


2. Magneiplatten-Speicher 


Der neue Magnetplatten-Speicher verwendet das zweite Speicher- 
prinzip, bietet jedoch durch seine konstruktive Gestaltung Platz 
für eine gegenüber einer großen Magnettrommel etwa 50mal größere 
Zeichenzahl. Es wurden bisher Magnetplatten-Speicher mit einer 
maximalen Speicherkapazität von 6.10% dezimalen Ziffern kon- 
struiert. 

Die Zugriffszeit ist im Mittel 0,5 Sekunden und damit im Verhältnis 
zu der großen Speicherkapazität sehr kurz. Sie läßt sich außerdem, 
wie später erläutert wird, durch mehrere Zugrifisarme mit über- 
lappender Einstellzeit noch sehr viel kleinerhalten. Damit liegt die 
Zugriffszeit weit unter den Werten für Magnetbänder mit gleicher 
Speicherkapazität. Dieses Verfahren ist daher geeignet, die Lücke 
zwischen Trommel- und Magnetbandspeicher-Verfahren zu schließen. 
Bild 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Magnetplatten- 
Speichers. Es sind 50 je 2,5 mm starke Aluminiumscheiben auf einem 
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1200 U/min je 25mm dick, 
mit Eisenoxyd überzogen 
Sicherheitsraste für 


vertikale Bewegung 


feststehende Spindel 


elektromagnetisch gekuppelt 


Bild 2. Prinzip des Magnetplatten-Speichers 


kräftigen Zylinder montiert, der um eine fest stehende vertikale Achse 
auf kegelförmigen Rollenlagern mit der konstanten Geschwindigkeit 
von 1200 U/min rotiert. Die Scheiben haben einen Außendurchmesser 
von 60 em. Bei 7,5 mm Abstand zwischen zwei benachbarten Scheiben 
ergibt sich damit eine gesamte Bauhöhe des Speicherkörpers von 
50 cm. Der Antrieb erfolgt mit normalem Induktionsmotor, der jedoch 
wegen des hohen Trägheitsmomentes des Speicherkörpers für den 
Anlauf stark überdimensioniert sein muß. Auf einer zur Rotations- 
spindel parallelen, präzise gearbeiteten Schiene gleitet ein Schlitten, 
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Impulshöhe % 60 mV 


Schreib - und 
Lesespule 


Magnetkopf 


Magnetplatte 


Bild 3. | 
a) Erzeugung des Luftkissens zwischen Kopf und Platte; b) Lesen einer „9“ 
im Aufzeichnungsverfahren ‚„‚ohne Rückkehr-zu-Null” (‚‚Serie-Serie''- Prinzip) 


der einen Arm trägt, der an der den Platten zugekehrten, gabel- 
förmig ausgehildeten Seite zwei Magnetköpfe hält. Der Schlitten ist 
vertikal und horizontal in zwei getrennten Führungen beweglich. 
Die Scheiben sind mit einer dünnen Eisenoxydschicht überzogen. 
Jede der 100 kreisförmigen Spuren auf der Magnetplatten-Oberfläche 
(Spurenabstand etwa 1,3 mm) kann etwa 4000 magnetisierbare 
Flächenelemente und einen Sicherheitsabstand zwischen Informa- 
tions-Anfang und -Ende aufnehmen. Die Magnetköpfe erreichen alle 
Spuren auf den 100 Plattenoberflächen; dabei ist ein Kopf für alle 
Oberseiten, der andere für alle Unterseiten bestimmt. Für die Aus- 
wahl der einzustellenden Magnetplatten-Oberfläche werden die 
Magnetköpfe ganz aus dem Magnetplatten-Speicher herausgezogen 
und durch eine Vertikalbewegung mittels des später zu erläuternden 
Suchverfahrens auf die Höhe der gewünschten Platte gebracht. An- 
schließend wird die Gabel mit den Magnetköpfen über diese Platte 
geschoben, wobei die Köpfe einen Sicherheitsabstand von einigen 
1/, „mm zur Oberfläche einnehmen. Nachdem das Suchverfahren ab- 
geschlossen ist und der Arm mittels eines pneumatisch gesteuerten 
Riegels in einer Zahnstange festgestellt wurde, gleiten die Magnet- 
köpfe auf einem Preßluftkissen mit konstantem Abstand von 7,5 u 
über die rotierenden Magnetplatten-Oberflächen. Das Preßluftkissen 
wird durch einen Luftstrom, der aus einer Reihe von kleinen, im 
Magnetkopf kreisförmig angeordneten Röhrchen austritt, gebildet. 
Mit dieser Konstruktion lassen sich die unvermeidbaren Uneben- 
heiten der Magnetplatten-Oberfläche — die maximal ®/,.. mm (be- 
zogen auf eine Plattenumdrehung) betragen dürfen — ausgleichen. 
Der Luftdruck der ausströmenden Luft ist dabei etwa 3,5 atü. 


Die Informationen sind in jeder Spur serienweise für die Ziffern und 
für die bit gespeichert. Diese Art der Speicherung nennt man ‚,Serie- 
Serie“-Prinzip im Gegensatz zu vielen Trommel- und Magnetband- 
Speichern, wo das ‚„Serie-Parallel“-Prinzip (Serie für Ziffern, Parallel 
für bit) bevorzugt wird. Bild 3 skizziert die Erzeugung des Luft- 
kissens und den für die Datenbezeichnung verwendeten „8s-bit“- 
Code, der aus dem in Tab. II dargestellten ‚‚7-bit‘‘-Code durch Hinzu- 
fügen eines Zwischenraum-bit entstanden ist. Die Informationsdichte 
ist in der innersten Spur 4 bit/mm, in der äußersten Spur 2,7 bit/mm. 
Der Magnetkopf enthält zwei voneinander getrennte magnetische 
Kreise mit der Lösch- und der Schreibspule. Die Löschspule löscht 
eine etwas breitere Spur, als die Schreibspule schreibt, um etwa vor- 
handene kleine Ungenauigkeiten auszugleichen. Es wird die bereits 
eingangs kurz erläuterte Schreibmethode ohne Rückkehr zur Null- 
Linie, bei der nur der Richtungswechsel von Bedeutung ist, ver- 
wendet. 


Beim „Serie-Serie“-Aufzeichnungsverfahren ist der Zeitpunkt des 
gelesenen bit innerhalb des Zeichens für die Entschlüsselung wichtig. 
Für den Schreibvorgang steuert ein 100-kHz-Oszillator eine Zeitgeber- 
Ringschaltung, den sogenannten „bit-Ring“. Beim Lesen werden 
zwei 100-kHz-Oszillatoren verwendet, von denen immer nur einer 
arbeitet. Jeder gelesene „1 bit‘‘ bewirkt ein Wechseln der beiden 
Oszillatoren und zwingt den neu eingeschalteten Oszillator in die 
richtige Phase. Dadurch ist während des Lesens die genaue Syn- 
chronisation des bit-Ringes mit der geschriebenen Information 
sichergestellt. Die Anlage arbeitet bis zu einer Toleranz von +1% 
der Oszillatorenfrequenz einwandfrei. 


Die Finstellung des Gabelarms auf die adressierte Platte und Spur 
soll schnell und präzise erfolgen. Die senkrechte und die waagerechte 
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Armbewegung werden von einer einzigen Antriebsrolle über ein Stahl- 
seil, das (wie im Bild 2 gezeigt) über drei Rollen mit dem Arm ver- 
bunden ist, bewirkt. Bei gesperrtem Plattenriegel bewegt sich der 
Arm waagerecht und bei gesperrtem Spurenriegel der Schlitten senk- 
recht. Eine zusätzliche Sicherung erreicht man dadurch, daß der 
Plattenriegel nur dann aus dem in der Führungsschiene befindlichen 
Plattenloch ausklinken kann, wenn der Arm vorher vollständig aus 
dem Plattenspeicher herausgeführt ist. Der Plattenriegel sichert 
während der senkrechten Bewegung den herausgezogenen Arm durch 
Einklinken in die Sicherheitsraste, so daß eine Beschädigung von 
Arm oder Platten ausgeschlossen ist. 


Die Steuerung der im Bild 2 und 4 gezeigten magnetischen Kupp- 
lungen übernimmt ein Verstärker (Bild 4). Die Eingangsspannung des 
Verstärkers wird von einem der beiden Potentiometer RI oder R2 
für waagerechte oder senkrechte Armbewegung abgenommen. R1 
ist ein über Zahnstange und Zahnrad vom Magnetkopf-Arm ge- 
steuertes Drehpotentiometer, R2 eine in die Führungsschiene ein- 
gelassene Widerstandskette. Der zu R2 gehörende Schleifer ist an 
dem Schlitten befestigt, und die Schleiferstellungen entsprechen der 
Stellung des Arms. Die adressierte Spur und die adressierte Platte 
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Bild 5. Oben: Teilansicht des Magnetplatten- 
Speichers (ohne Gehäuse) der Simultan-Abrech- 
nungsanlage für die Speicherung großer Daten- 
mengen mit kurzer Zugriffszeit; unten: Steuerungs- 
mechanismus des Gabelarms 


+Fehlerspannung 


- Fehlerspannung 


Antriebsrolle 


Tachometer 


Bild 4. Schematische Darstellung der Steuerung des Gabelarms. RI] - 


werden durch Erdung entsprechender Anzapfungen von RI und R2 
gekennzeichnet. Die Erdung selbst erfolgt über eine durch das 
Adressenregister gesteuerte Relaisschaltung. Die Potentiometer 
werden von einer relativ hohen Gleichspannung (+U und —U im 
Bild 4) gespeist. So entsteht eine entsprechend der Abweichung von 
der gewünschten Adresse positive oder negative Fehlerspannung, die 
über den stark gegengekoppelten Verstärker die beiden magnetischen 
Kupplungen steuert. Die Höhe der Fehlerspannung und die von einem 
Tachometer abgenommene Anzeige der Antriebsrollen-Drehzahl 
steuern die dem noch zurückzulegenden Weg angepaßte Beschleuni- 
gung bzw. Bremsung der Armbewegung. Hierdurch wird eine elasti- 
sche Einstellung auf die gewünschte Adresse gewährleistet. Die im 
Bild 2 erkennbaren Riegel sichern die eingestellte Platten- bzw. 
Spurenstellung, nachdem die Schleifer auf der geerdeten Anzapfung 
stehen, bei der die Eingangsspannung des Verstärkers Null wird. Die 
schnelle Betätigung der Riegel erfolgt, wie im Bild 2 skizziert, mittels 
Druckluftsteuerung. 

In der Technik der Datenverarbeitung sind zahlreiche Prüfungen für 
die einzelnen Operationen entwickelt worden. Auch bei der Kon- 
struktion des Magnetplatten-Speichers hat man die Sicherheit beson- 
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Präzisionspotentiometer für 
waagerechte Einstellung, R2 = in der senkrechten Schiene eingebaute Präzisionswiderstandskette, 
auf derein amSchlitten befestigter Schleifer gleitet. Adressenregistersteuert Erdung der Anzapfungen 


ders beachtet. Nach Einstellen einer Plattenspur wird automatisch 
die Übereinstimmung der eingestellten Adresse mit dem Wert des 
Adressenregisters festgestellt. Eine Gültigkeitsprüfung ist bei jeder 
Datenverarbeitung ständig in Betrieb (s. Tab. I und II). Nach voll- 
ständigem Schreiben einer Plattenspeicherspur wird diese sofort auto- 
matisch gelesen und mit dem Wert des abgebenden Zwischenspeichers 
verglichen. Bei Feststellung eines Fehlers wiederholt sich der Schreib- 
vorgang, und nach der dritten Kontrolle mit Fehleranzeige bleibt 
die Anlage stehen und signalisiert die Fehlerart. Diese Kontrollen 
sind bei nachstehend erwähnten Operationszeiten berücksichtigt. 


3. Anwendungsbeispiele für den Magnetplatten-Speicher 

Der Magnetplatten-Speicher wird viele Anwendungsmöglichkeiten 
finden, z.B. in der RAMAC „IBM 305° und in der DPM-Anlage 
„IBM 650“. Zunächst wurde eine „Datenverarbeitende Anlage‘ kon- 
struiert, die die Eigenarten des Magnetplatten-Speichers berück- 
sichtigt und optimale Ausnützung bei relativ kleinen Kosten sichert. 
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Andererseits läßt sich der Magnetplatten-Speicher auch als Ergän- 
zung bestehender großer ‚„Datenverarbeitender Anlagen‘ verwenden. 
- Er stellt dann eine umfangreiche, schnell erreichbare Kartei dar und 
erweitert die Verwendungsmöglichkeiten eines elektronischen Rechen- 
 automaten wesentlich. 
Ein vereinfachtes Schema für eine Anlage der ersten Anwendungsart 
ist im Bild 6 dargestellt. Sie besteht aus Lochkarten-Ein- und -Aus- 
gabe, Ausgabedruckwerk, Schreibmaschinenanschluß, Recheneinheit 
und Magnetplatten-Speicher. Alle Einheiten sind fest untereinander 
verbunden. 
Mittelpunkt der Recheneinheit ist eine kleine Magnettrommel, die 
zur Speicherung der Instruktionen (Programm) und der zu ver- 
arbeitenden Informationen dient. Außerdem hat die Trommel einige 
Pufferspeicherspuren, die das parallele Durchführen von Eingabe-, 
Ausgabe-, Rechen- und Übertragungsoperationen ermöglichen. Jede 
Umfangsspur der Magnettrommel vermag 100 Zeichen im „Serie- 
Serie‘‘-Verfahren, ähnlich der im ersten Abschnitt beschriebenen 
Magnetplattenspeicher-Aufzeichnung, zu speichern. Jede Trommel- 
spur ist adressierbar. Die Wortlänge (Stellenzahl) ist für alle Quer- 
übertragungen zwischen 1 und 100 Stellen variabel. Die Instruktion 
enthält neben abgebender und empfangender Adresse Hinweise über 
die Wortlänge der zu behandelnden Informationen (s. Erläuterung 
unter Programmregister im Bild 6). Die Instruktion „W 80 Z 30 27 - -“ 
bedeutet, daß aus der Trommelspur W, beginnend mit der 80. Stelle, 
27 Ziffern in die Trommelspur Z, beginnend mit der 30. Stelle über- 
tragen werden; d.h., daß die Stellen 80...53 der Spur W in die 
Stellen 30...03 der Spur Z übertragen werden. (Die serienmäßige 
Verarbeitung der Information beginnt mit der Einerstelle in Position 
80 der Trommelspur.) Alle quer zu übertragenden Werte werden in 
einem 100stelligen Kernspeicher zwischengespeichert. Die Ausführung 
obiger Instruktion dauert 30 ms: 10 ms für die Einstellung der abzu- 
gebenden und zu empfangenden Adresse, 10 ms für die Datenabgabe 
an den Kernspeicher und 10 ms für den Datenempfang vom Kern- 
speicher. Bei normalem Programmablauf werden die Instruktionen 
entsprechend der Reihenfolge im Programmspeicher ausgeführt. In 
einem solchen Fall enthält die zweite Stelle des Programmregisters 
kein Zeichen (kein Verzweigungsbefehl v). Verzweigungen können 


Adresse 
bee 


pp = Platten-Nr. 
ss = Spur-Nr 
b= Sektor-Nr. Adresse 


„R 
Verstärker 
pr 


Magnetplatten-Speicher Adressenauswahl 


1200 U/min 


Kern- 
speicher 


Stellen 


Rechenwerk 


durch ein beliebiges Zeichen in dieser Stelle eingeleitet werden, wobei 


jedes Zeichen einer anderen Ausgangsbuchse auf der Schaltplatte 
entspricht. Diese Ausgangsbuchsen können nun über eine Reihe von 
Entscheidungsgliedern geführt werden, die ebenfalls mit Buchsen auf 
der Schaltplatte vertreten sind. 

Folgende Entscheidungsmöglichkeiten sind vorgesehen: Jedes Vor- 
zeichen der 10 Akkumulatoren, ,0“ oder „Nicht 0“ der 10 Akku- 
mulatoren, Inhalt der Zeichenselektoren, Ergebnis des Vergleichs von 
2 Zifferwerten, Zustand von in vorherigen Operationen eingestellten 
Auswahlelementen (Selektoren). Wie im Bild 6 angedeutet, wird ent- 
sprechend der Einstellung der betroffenen Auswahlelemente eine neue 
Programmspur ausgewählt. Für eine solche Entscheidung benötigt 
die Maschine 20 ms. 

Die Spuren des Magnetplatten-Speichers sind in fünf Sektoren unter- 
teilt, wobei jeder Sektor ebenfalls 100 Zeichen aufnehmen kann. Jeder 
Sektor ist adressierbar. Die Adressenauswahl für den -Plattenspeicher 
läßt sich mit Hilfe eines besonderen Adressenregisters durchführen. 
Wird beispielsweise die Zahl 15524 in das Adressenregister über- 
tragen, so wird der Arm auf der Magnetplatte 15 die Spur 52 auf- 
suchen und den Sektor 4 lesen (s. Bild 6). Je nach Abstand zwischen 
alter und neuer Plattenadresse benötigt der Arm 0,15...0,8 s für diese 
Einstellung. Diese Zeit kann durch Übertragungs-, Rechen- oder Ver- 
zweigungsoperationen in der Recheneinheit überlappt werden. Soll 
das ganze Trommelband Y in diese eingestellte Magnetplatten- 
Adresse übertragen werden, so lautet die dafür in das Programm- 
register einzustellende Instruktion: „Y 99 R 99 00 - -““. Diese Über- 
tragung, die ebenfalls über den Kernspeicher erfolgt, dauert 80 bis 
130 ms. 

Die zum Rechenwerk gehörenden Akkumulatoren werden durch eine 
Speicherspur auf der Magnettrommel gebildet. Sie ist in zehn 10stellige 
Gruppen unterteilt. Es lassen sich bei entsprechender Program- 
mierung zehn unabhängige Additionen oder Subtraktionen mit Hilfe 
einer einzigen Instruktion durchführen. Jeder Summand oder Sub- 
trahend kann maximal 10 Stellen haben. Kopplungen verschiedener 
10stelliger Akkumulatoren sind nicht vorgesehen. Addition, Sub- 
traktion und Multiplikation werden automatisch durchgeführt, wenn 
die Trommelspuren L, M, N oder V als empfangende Adresse in der 


Zwischenspeicher 
für alle Übertragungen 


Kontakte 
pr =kontrolliert vom Programmregister 
sk=Schaltplatten kontrolliert 


100 


Eingabe 
Karte 


ren; 1x für Prüfgang) 


Br a bi orlor Bl 125 Lochkarten/min 
st in 
Sektoren Trommel pr 
unterteilt. 20 Programmspuren z sk 
Pro Sektor 4 Rechensp.-Spuren = l = 
100 Zeichen 3 Rechenwerk-Spuren | gramm Rechen INNEN 
_4 Puffersp.-Spuren Speicher |Speicher | M\a | Ss E, 
31 Spuren je + IAdressenladressen! wo / j SO0n len 
50 Platten x 2 Seiten x 100 Spuren x 5 Sektoren DD Zehen | & A-1 YWaYZ ‚N „ / B. Bild 6. Blockbild der 
=50 000 Adressen je 100 Zeichen ne Ta IBM - Simultan - Abrech- 
Speicherkapazität: 5000000 Zeichen nungsanlage „RAMAC", 
x} pr ya, sk J = Adressenregister 
ee at a Ausgabe für Plattenspeicher- 
Maut 2 Karte | !00K/min adressenwahl, Ru 
RN Adresse für Schreiben 
oder Lesen (Platten- 
Wahl einer neuen Verzweigen Drucker | 50 Zeichen/s speicher), L = Akkumu- 
lator (Addieren), M = 
Programmspur SDR Akk | 
N a1 = abgebende Adresse hi DRULSHOR (Subtra- 
RS% © _® & yızı = Stelle aus der Abgabe Schrei 1erem u Duzs ‚Muttipli- 
Sen beginnt © © Er oYeichenze kator, V= Multiplikand, 
NN RE cn @2 = empfangende Adresse Dune SS Pufferspeicher für 
| | SS KORS usgabe we Abfragetasten und 
| I Ps Operationen y222 elle,in der Empfang . - 
| | Null \o ©+ besinri Schreibmaschine, $S = 
| S ® "e Pufferspeicher für Aus- 
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Schwingungserzeuger 
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Nr. 2, 8. 69—77, 20 B. (T'schech.) 
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Guene, P.: Utilisation de thermistances pour 
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€ Jacob, M.I.: Reference generator for ssb 
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Gruen, H. E.: How to design Colpitts erystal 
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Kristalle. Frequenz Bd. 10 (1956) Nr. 12, 
8.373—383, 19 B., 2 Tab. 
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Klika, V.: Die Ökonomie der Kühlsysteme 
von Rundfunksendern. Slaboproudy Obz. 
Bd.18 (1957) Nr.1, 8.10—15, 10 B. 
(Tsschech.) 


DK 621.396.71 
Vackdf, J.: Neue Entwicklungsrichtungen 
auf dem Gebiet der Groß-Sender. Slabo- 
proudy Obz. Bd. 18 (1957) Nr. 1, 8.2—9, 
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bis 195, 18 B. 


DK 621.376.332:621.314.7 
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Kitai, R.: Coherent and incoherent detec- 
tors. Blectronic & Radio Eng. Bd. 34 (1957 
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Register 
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Einteilung der Plattenoberflache 


15pur 600 Zeichen („2 von 5" Code) 
50 Platten x 2 Seiten x 100 Spuren 


| 
| 
z | Wort 58 Wort 00 =10.000 Adressen pro Einheit 
3 | Wort 02 Max Speicherkapazität 6x106x4 Einh 
o| = 24.x106 dezimale Ziffern 
5 | Wort 00 
8 | Spur 99 
2| Spur 01 


Eingabe. 200K/mın 


Ausgabe: 100 a SEunel 


Zwischenspeiche: 
für Adressen 


Lochkarten Ein-und Ausgabe 


Parallel- 
e =Einheit-Nr Ei , Druckwerk a En: 
pp = Platten-Nr 120 a = 
ss = Spur-Nr pro Minute 
a = Arm-Nr 


Zwischen- 
Speicher 


Zwischen- Zwischen- 
Speicher Speicher 


Maximal 
6 Magnetbandeinheiten 


Magnettrommelrechner Type 650 


Gespeichertes Programm 

20 stelliger Akkumulator 

Serienaddierwerk 
Additionszeit für 10 st. Wort 
von Trommel:22,5ms vom Kernspeicher:=0,7ms 
Multiplikationszeit'» 6,5 ms 
Trommelspeicherkapazität: S 

20.000 Stellen für U 


Instruktionen oder Faktoren 1250057 


Zwischen- 
Speicher 


Adressensteuerung 


Kern- 


Übersetzer D Speicher 


„Serie — Serie” 
V in 
„Serie- Parallel” 


oder umgekehrt 


X 


Zwischenspeicher (Puffer) 


Adressen für Datenverarbeitung 


0000...1999 Magnettrommel 


8000 Konsol 

8001 Distributor 

8002,8003 Akkumulatoren 10 Zeichen/s max. 
8010...8015 Magnetbandanlagen maschine 

9000...9059 Kernspeicher 


Bild 7. Prinzipschaltbild für Anschluß des Magnetplatten-Speichers an den Magnettrommel-Rechner „IBM 650 


Instruktion aufgeführt sind. Divisionen lassen sich mit Hilfe einer 
Reihe von gespeicherten Instruktionen ebenfalls ausführen. 

Bei der ersten Betrachtung scheinen die hier angegebenen Bearbei- 
tungszeiten im Vergleich zu denen anderer elektronischer Rechen- 
automaten lang. Wie jedoch zu Beginn dieses Abschnittes erwähnt, 
wollte man bei dieser Anlage mit geringen Kosten eine möglichst 
hundertprozentige Ausnützung aller Einheiten erreichen. Die Anlage 
ist hauptsächlich für das betriebliche und kaufmännische Rechnungs- 
wesen bestimmt. Für solche Arbeiten benötigt man viel Datenmaterial 
bei relativ wenigen arithmetischen Operationen. Es sind häufig Ver- 
zweigungen notwendig. Die Geschwindigkeiten von Eingabe-, Aus- 
gabe- und Rechenwerk sind so auf den Magnetplatten-Speicher abge- 
stimmt, daß obige Arbeiten möglichst ohne Stillstand einer Einheit 
ausführbar sind. Die Programmierung setzt sich aus gespeicherten 
Instruktionen und Schaltplattenverdrahtung zusammen. Hierdurch 
vermeidet man Umdenkarbeit und erreicht man auch eine weit- 
gehende Anpassung der Anlage an die gestellten Aufgaben. Die An- 
lage erledigt an einem normalen Arbeitstag 10000 Geschäftsvorfälle 
einschließlich aller mit einem Vorfall zusammenhängenden Buchun- 
gen und Nebenarbeiten; z. B. können etwa 3500 Rechnungen mit 
durchschnittlich 3 Posten errechnet und geschrieben sowie die damit 
zusammenhängenden Arbeiten erledigt werden. 

Bei einer Verkaufsabrechnung können gleichzeitig Lagerbestands- 
überwachung, evtl. Nachbestellung, Versandanweisung, Rechnungs- 
schreibung, Vertreterkommission usw. sowie eine beliebige Anzahl 
von Statistiken bearbeitet werden. Dabei wird jeder Vorgang in der 
Reihenfolge des Eintrefiens erledigt und alle auf Grund des Vor- 
ganges notwendigen Belege werden zur gleichen Zeit erstellt. Dieses 
Verfahren nennt man ‚„Simultan-Abrechnung‘“, die sich grundsätzlich 
von der bei anderen Rechenautomaten üblichen gruppenweisen Er- 
ledigung von Geschäftsvorgängen (z.B. tages- oder wochenweise) 
unterscheidet. Sie bietet den Vorteil, daß jederzeit gültige Infor- 
mationen (z.B. Lagerbestand, ausstehende Rechnungsbeträge, Ver- 
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kaufsstatistiken usw.) verfügbar sind. Außerdem entfällt weitgehend 
das im Lochkartenwesen übliche Sortieren und Mischen. Der Über- 
gang zur Simultan-Abrechnung wurde erst durch den Magnetplatten- 
Speicher ermöglicht. Die vollen Auswirkungen dieser Neuerung auf 
das gesamte kaufmännische und betriebliche Abrechnungswesen sind 
heute noch gar nicht zu übersehen. 


Im zweiten Anwendungsbeispiel, das hier betrachtet sei, dient der 
Magnetplatten-Speicher als Zusatzeinheit zu dem bereits bekannten 
IBM -Magnettrommelrechner [6].Wie beimersten Anwendungsbeispiel, 
ermöglicht die große Speicherkapazität bei relativ schnellem Zutritt 
zu jeder Speicheradresse den Übergang zur Simultan-Abrechnung. 
Die Speicherkapazität kann man noch weiter erhöhen, weil sich vier 
Speichereinheiten (Bild 7) an einen einzigen Rechenautomaten an- 
schließen lassen. Für die Aufzeichnung der Daten auf den Magnet- 
platten wird hier an Stelle des „S-bit‘‘-Code der in der Rechen- 
maschine bereits vorhandene ‚„2-von-5“-Code verwendet. Das erhöht 
die Speicherfähigkeit einer Magnetplattenspur für numerische Zei- 
chen, da nur 5 Impulse statt 8 je Zeichen benötigt werden. Es lassen 
sich 600 Zeichen in einer Spur, die hier nicht in Sektoren unterteilt ist, 
schreiben. Das ergibt eine Speicherkapazität von 6 Millionen Ziffern 
je Speichereinheit und eine maximale Speicherkapazität von 24 Mil- 
lionen Ziffern bei Anschluß von 4 Einheiten an eine Anlage. Um der 
höheren Rechengeschwindigkeit des größeren Rechenautomaten zu 
entsprechen, sind je Platteneinheit drei voneinander unabhängige 
Zugrifisarme vorhanden. Jeder Arm kann unabhängig von den 
anderen eingestellt werden und hat dafür ein eigenes Adressen- 
register. Da der Rechenautomat den Informationsverlauf in Serie für 
die Ziffern, aber parallel für die bit durchführt, sind zusätzliche Über- 
setzerkreise notwendig, die die „Serie-Serie‘“-Informationen der 
Plattenspeicherspuren in ‚„Serie-Parallel‘‘-Darstellung umwandeln. 
Zwischen Rechenautomat und Plattenspeicher ist ein 600stelliger 
Kernspeicher geschaltet, der im Rahmen einer einzigen Leseoperation 
alle 600 Stellen der adressierten Magnetplatten-Adresse aufnimmt. 
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Von diesem Augenblick an verfügt der Rechenautomat mit Hilfe des 
Programmregisters über jedes beliebige 10stellige Wort des Kern- 
speichers ohne Wartezeit. Andererseits kann mit einer einzigen 
Operation der Inhalt des 600stelligen Kernspeichers in einen vorher 
adressierten Magnetplatten-Speicher übertragen werden. Der hier 
verwendete Magnettrommel-Rechenautomat wurde bereits be- 
schrieben [6]. 
Während der Informationsübertragung zwischen Kernspeicher und 
Plattenspeicher oder umgekehrt kann der Rechenautomat mit 
Trommelspeicher und angeschlossenen Lochkarten-Ein- und -Aus- 
gabeeinheiten andere Operationen durchführen. Von besonderer 
Bedeutung ist die Möglichkeit der unabhängigen Einstellung jedes 
“ Plattenspeicherarmes. Dabei dauert die Übertragung der Platten- 
speicheradresse aus dem Rechner über den Adressenzwischenspeicher 
in das zu jedem Arm gehörende Adressenregister nur Bruchteile einer 
Millisekunde. Anschließend an diese Adressenübertragung steht die 
gesamte Anlage, mit Ausnahme des einzustellenden Arms, für be- 
liebige weitere Operationen zur Verfügung. Bei maximaler Aus- 
rüstung der Anlage mit vier Magnetplatten-Speichern lassen sich bis 
zu 12 Arme überlappend zu den gewünschten Adressen führen, wobei 
die eingangs erwähnte mittlere Zugriffszeit des Magnetplatten- 
Speichers von 0,5 s vollkommen durch andere Arbeiten der Anlage 
überdeckt und somit eliminiert werden kann. Daraus ergibt sich eine 
optimale Ausnützung des Rechenwerkes. 


Abschließend sei darauf hingewiesen, daß der Magnetplatten-Speicher 
über die hier geschilderten Anwendungsmöglichkeiten hinaus noch 
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vielseitige Verwendung finden wird. Er ist kein Ersatz, sondern eine 
Ergänzung der bereits länger bekannten Speicherverfahren. Wie aus 
Bild 7 hervorgeht, hat man deshalb eine Kombination des Magnet- 
platten-Speichers mit Kernspeicher, Magnetbandspeicher und Trom- 
melspeicher in einer einzigen großen elektronischen Anlage zur opti- 
malen Ausnutzung aller Verfahren zusammengefaßt. In Kürze werden 
praktische Erfahrungen mit dieser Anwendungsmöglichkeit vorliegen, 
und man darf auf die technische Weiterentwicklung gespannt sein. 


Aus allem ergibt sich jedoch schon heute, daß der Magnetplatten- 
Speicher einen wesentlichen Schritt auf dem Wege zur Rationali- 
sierung des Abrechnungswesens darstellt und die Technik der 
Rechenautomaten bedeutungsvoll ergänzt. 
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Arbeitspunkt und Aussteuerbereich von Video-Endstufen 


Aus dem Beitrag von Förster, der als erster einer Reihe von Auf- 
sätzen „‚Über die Dimensionierung von Video-Endstufen“ erschien [7], 
ergibt sich, daß ein Videosignal von 55 V oder ein BAS-Signal!) von 
Ua = 1,38 - 55 = 76 V,; in allen praktisch interessierenden Betriebs- 
fällen mit genügender Reserve zur Aussteuerung einer Bildröhre aus- 
reicht. Bei der Auswahl einer Videoröhre ist nun u. a. zu prüfen, ob 
die Röhre diese Spannung liefern kann, ohne dabei eine der zulässigen 
Grenzen ihres Aussteuerbereiches zu überschreiten. Diese Grenzen 
können gegeben sein durch den Gitterstrom, die maximale Verlust- 
leistung der Anode, die maximale Verlustleistung des Schirmgitters, 
einen Wendepunkt in der /a= f(U,ı)-Kennlinie und die Krüm- 
mung im unteren Bereich der /„a = f (U,ı)-Kennlinie. 


1. Allgemeingültige Dimensionierungsregeln 


Die Verstärkung der Videoröhre muß sich nach der Ausgangsspan- 
nung des Videogleichrichters richten. Man kommt im allgemeinen 
mit Verstärkungen zwischen 5 und 30 aus. Da praktisch nur Pen- 
toden als Videoröhren Verwendung finden, ist die Videoverstärkung 
durch $- R„ gegeben. Für die Dimensionierung von R, sind jedoch 
im Zusammenhang mit dem erforderlichen Übertragungsbereich 
Grenzen durch die Röhren- und Schaltkapazitäten gesetzt. Der Aus- 
steuerbereich der Röhre soll deshalb möglichst mit dem Bereich der 
größten Steilheit zusammenfallen, wobei für die Beurteilung der 
Leistungsfähigkeit der Röhre nicht die Steilheit allein, sondern das 
Verhältnis S/(Ca + 05) maßgebend ist. Hierüber wird eine später 
folgende Arbeit noch ausführlicher berichten. 

Ein weiterer Grund, R« bzw. die Verstärkung so klein wie möglich zu 
machen, liegt u. a. in der Gefahr, daß Interearrierbrumm auftreten 
und außerdem der Demodulationswirkungsgrad zu klein werden 
könnten [8]. Diese Gefahr ist am geringsten bei hoher Spannung am 
Videogleichrichter; die Verstärkung muß dann entsprechend niedrig 
gewählt werden. Diese Tendenz erfährt jedoch dadurch eine Ein- 
schränkung, daß bei großer Videospannung am Gitter erhöhte Kreuz- 
modulation auftritt, wenn die Ton-ZF hinter der Videoröhre abge- 
nommen wird. Aus diesem Grunde, besonders aber mit Rücksicht auf 


1) BAS-Signal = Bild-Austast-Synchron-Signal 


118 


DK 621.375:621.385.832:621.397.62 


eine möglichst unverzerrte Gradationsübertragung soll die /„ — 
f(Uy,ı)-Kennlinie im Aussteuerbereich möglichst geradlinig ver- 
laufen, d. h., es ist eine möglichst konstante Steilheit erwünscht; die 
Krümmung der Bildröhrenkennlinie wird durch eine senderseitig 
vorgenommene y-Korrektur berücksichtigt, und der Zusammenhang 
zwischen Strahlstromstärke und Leuchtdichte der Bildröhre ist im 
üblichen Arbeitsbereich weitgehend linear [5, 7]. 

Der Forderung nach konstanter Steilheit im Arbeitsbereich können 
praktische Röhren natürlich nicht voll entsprechen, jedoch ist das 
Auge für Gradationsverzerrungen nicht so empfindlich wie das Ohr 
für das Klirren, so daß man gewisse Steilheitsänderungen im Aus- 
steuerbereich in Kauf nehmen kann. In diesem Sinne braucht man 
auch einen etwa vorhandenen Wendepunkt in der Anodenstrom- 
kennlinie, der einem Umkehrpunkt in der Steilheitskennlinie ent- 
spricht, nicht unmittelbar als Grenze des Aussteuerbereiches zu 
betrachten, sondern man kann die Aussteuerung auch etwas darüber 
hinausgehen lassen. Im allgemeinen wird eine Aussteuerung bis zu 
einem Punkt, bei dem die Steilheit um etwa 10% niedriger liegt als 
der maximale Wert, noch keine unzulässige Gradationsverzerrung 
bringen. Aus dem gleichen Grunde hat auch der Gitterstromeinsatz- 
punkt für die Videoübertragung nicht die gleiche strenge Bedeutung 
als Aussteuerungsgrenze wie bei der Tonwiedergabe. Falls nicht zu- 
sätzliche Störungen durch den Gitterstrom auftreten (z.B. Auf- 
ladung von Kapazitäten), kann man eine durch Gitterstrom bedingte 
stärkere Kennlinienkrümmung in gewissen Grenzen zulassen. Man 
muß dabei allerdings nicht nur die Gradationsverzerrungen, sondern 
auch die Kreuzmodulation zwischen Videosignal und Ton-ZF 
beachten. 

Die Krümmung im unteren Kennlinienteil wirkt sich einerseits auf 
die Höhe der Synchronimpulse an der Anode der Videoröhre aus — 
je stärker die Synchronimpulse zusammengedrückt werden, um so 
höhere Anforderungen sind an die nachfolgende Synchronisations- 
Trennstufe zu stellen —, andererseits wird durch den Krümmungs- 
bzw. Steilheitsunterschied im Bereich der (Gesamtsignalaussteuerung 
eine Amplitudenmodulation der Ton-ZF verursacht, wenn diese hinter 
der Videoröhre abgenommen wird. Je größer dieser Steilheitsunter- 
schied, um so bessermuß die Amplitudenunterdrückung im Tonteil sein. 
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sei aber hier noch darauf 


'orderung nach möglichst konstanter Steilheit im Arbeitsbereich 


‚einer Regelbarkeit der Röhre durch Arbeitspunktverschiebung ent- 


gegensteht. Allein durch Verändern von Uyı oder Uya kann man die 
erforderliche Kontrastregelung im Verhältnis von etwa 1:10[8] 
nicht erreichen. Deswegen kombiniert man die Kontrastregelung 
eigentlich immer mit der AVR. Die Kontrastregelung an der Video- 
röhre mittels veränderbaren Katodenwiderstandes wirkt überwiegend 
durch Anderung des Gegenkopplungsgrades; dabei wird der Regel- 
bereich dadurch eingeschränkt, daß sich bei zu großem R; die unver- 
meidbare Schaltkapazität an der Katode auf den Frequenzgang aus- 
wirkt: der Frequenzgang wird dann abhängig von der Reglerstellung. 
Eine solche Abhängigkeit tritt natürlich bei einer zusätzlich ein- 
geschalteten Kapazität O7; noch deutlicher in Erscheinung. Außerdem 
kann die frequenzabhängige Gegenkopplung durch die damit ver- 
bundene Verkürzung des Aussteuerbereiches, die weiter unten noch 
besprochen wird, ihre Grenze finden. Bei Kontrastregelung am 


- Schirmgitter macht sich die Schirmgitterkapazität so stark bemerk- 


bar, daß ein veränderbarer Schirmgitterwiderstand immer zu einem 
stark von der Reglerstellung abhängigen Frequenzgang führt. Kon- 
trastregelung am Schirmgitter sollte deswegen besser mit Hilfe eines 
veränderbaren, möglichst niederohmigen Spannungsteilers erfolgen. 
Auch hier führt wieder nur eine Kombination mit der AVR zu aus- 
reichendem Kontrast-Regelbereich. 


Für die Festlegung des Aussteuerbereiches auf der Gitterseite sind 
nicht allein die Daten der Videoröhre, sondern ist auch die Art der 
Ankopplung zwischen dem Videogleichrichter und der Videostufe 
maßgebend. Diese Schaltung bestimmt, welchen Abstand der Arbeits- 
punkt von den zulässigen Aussteuerungsgrenzen einhalten muß. 
Außerdem ist die Wahl der Schaltung von wesentlichem Einfluß auf 
die Gleichstromaufnahme der Videoröhre. 


Bei der Wahl des Arbeitspunktes ist ferner die Art der Vorspannungs- 
und Schirmgitterspannungserzeugung zu berücksichtigen. Hat man 
eine getrennt erzeugte Gittervorspannung zur Verfügung und liegen 
in der Katoden- und Schirmgitterleitung keine Widerstände, so 
erfolgt die Aussteuerung der Röhre längs der durch R„ gegebenen 
Kennlinie, die sich bei Pentoden nur wenig von der statischen Kenn- 
linie unterscheidet (Kennlinie /„ im Bild 1). Werden die Betriebs- 
bedingungen dagegen mit Hilfe eines Katoden- oder Schirmgitter- 
widerstandes eingestellt, so ist die durch diese Widerstände bestimmte 
Arbeitskennlinie I.” = f(Upgı) im Bild 1 maßgebend (Usyı = 
Speisespannung zwischen Gitter und Erde). Diese Kurve verläuft 
bedeutend geradliniger als die Kennlinie /„. Die Gegenkopplung durch 
Rı. oder Rya führt zu einer Linearisierung. Sehr häufig ist AR}. für hohe 
Frequenzen überbrückt (bei Rya ist das praktisch immer der Fall, 
denn C'ya ist schon bei verhältnismäßig niedrigen Frequenzen nicht 
zu vernachlässigen); dann bleibt eine Gegenkopplung nur bei nie- 


Bild 1. Aussteverungskenn- 
linien der Videoröhre; I = 
Arbeitskennlinie bei einge- 
schaltetem Arbeitswider- 
stand Ra für Rga und Rx = O 
(Upgı = Ugı); la = Anoden- 
stromaussteuerung bei ho- 
hen Frequenzen, wenn ein 
überbrückter Katodenwi- 
derstand eingeschaltet ist; 
la = Anodenstromaussteue- 
rung bei eingeschaltetem 
Katodenwiderstand für tie- 
fe Frequenzen oder bei 
Gleichstromgegenkopp- 
lung. —— —— Vorgang bei 
Aussteverung durch einen 
vom Ruhearbeitspunkt aus- 
gehenden Impuls. a = 
Impulsaussteuerung im 
la = f(Ugxr)-Diagramm; b = 
im la = f(Ubgı) - Diagramm; 
AP = Ruhearbeitspunkt 
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Frequenzen (ohne Gegenkopplung) längs einer Parallelen I,’ zu Ia 
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man sich dann nur bei niedrigen Frequenzen. Die durch diese Ver- 
hältnisse bedingte unterschiedliche Stromaussteuerung beihohenund 


niedrigen Frequenzen in Schaltungen mit überbrückten Widerstän- 
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Kr 
; 


den in der Katoden- oder Schirmgitterleitung läßt sich in dr 


Anodenspannung durch entsprechende Ausbildung der anodenseitigen 


Schaltung ausgleichen, so daß die Anodenspannung bei niedrigen 


Ay 


Frequenzen im gleichen Verhältnis angehoben wird, wie der Strom 9 , 


zurückbleibt. Ein solcher Ausgleich ist natürlich nur für eine be- 


stimmte Betriebseinstellung möglich. Eine Regelung bei frequenz- 
abhängiger Gegenkopplung führt immer zu einem sich mit der Re- 
gelung ändernden Frequenzgang. 


Die unterschiedliche Linearität der Aussteuerung bei niedrigen und 


hohen Frequenzen wird aber auch bei ungeregelter Röhre durch die 
anodenseitige Kompensation nicht ausgeglichen. Ebenso verhindert 
die Einschaltung der Kompensationsglieder im Anodenkreis nicht, 


daß bei großer Aussteuerung längs der Kennlinie I,’, die ja gegenüber : 


Ia und /a’”’ einen verkürzten Aussteuerbereich hat, Störungen in den 
Aussteuerspitzen eintreten können. Der Aussteuerbereich der Röhre 
muß also für die volle Spannung U;, die bei hohen Frequenzen an der 
Gitter-Katodenstrecke liegt, ausreichen, auch wenn auf Grund der 


Gegenkopplung bei niedrigen Frequenzen nur eine reduzierte Span- 


nungsaussteuerung AUgk = U;/(l + 8 - Rx) erfolgt. Die Spannungs- 
spitzen bei hohen Frequenzen können dann einerseits über die Sperr- 


spannung der Anodenstromkennlinie und andererseits über den 


Gitterstromeinsatzpunkt hinausgehen; beides kann zu Störungen im 
oberen Bereich des Frequenzganges der Videostufe führen. 


Für Impulse, deren Breite mit der Zeitkonstante des Katoden- 
gliedes vergleichbar, deren Anstiegszeit aber klein dagegen ist, muß 
der Aussteuerbereich der Röhre dann noch größer sein. Die Aus- 
steuerung erfolgt während der Impulsflanken längs der Kennlinien 
I.’ oder längs einer Parallelen dazu. Während der Impulsdauer bzw. 
im Ruhezustand geht der Strom dann allmählich auf die Kennlinie 
Ia’’ über. Ein Beispiel für die Impulsaussteuerung vom Arbeitspunkt 
aus ist im Bild 1 durch die gestrichelten Linien angegeben. Die Aus- 
steuerung geht von AP längs 1a’ bis zum Scheitel der Eingangs- 
spannung und dann für konstante Spannung nach /a”. Die Rück- 
flanke verläuft parallel zu /«’ bis zum Fußpunkt des Impulses ober- 
halb AP, um im Ruhezustand auf AP überzugehen. Der Verlauf auf 
Ia’ bedeutet, daß die Spannungsänderung U; in voller Höhe auch an 
der Gitterkatodenstrecke auftritt (der Katodenkondensator ändert 
während der kurzen Impulsanstiegszeit seine Ladung nicht). Im 
Impulsscheitel geht die Spannungsaussteuerung an der Gitter- 
katodenstrecke auf AU = Ui/f(l+S-.Rr,) zurück. Die rück- 
läufige Aussteuerung um U; bringt dann die Spannungen an der 
Gitterkatodenstrecke um AUyx - S - R; über AP hinaus. Die Gesamt- 
aussteuerung für einen Eingangsimpuls mit der Amplitude U; an der 
Gitterkatodenstrecke ist dann 


Als = Ui + AU: 8-Rr= AU (l+2-8- Re) 
U;-S8- Rx S.- Rk 
liche une 
EITEIRER; | A) 


Ist $S- Rx z.B. 0,5, dann muß der Aussteuerbereich der Röhre 
1,33mal so groß sein wie die Impulsamplitude. 


Im Bild la ist auf der Abszisse Uyr (Gitterkatodenspannung) an 
Stelle von Upgı (Speisespannung zwischen Gitter und Erde) im 
Bild 1b aufgetragen. Man erkennt daraus deutlich die Impulsver- 
formung an der Gitterkatodenstrecke, die sich jedoch durch eine ent- 
sprechende Kompensation im Anodenkreis wieder ausgleichen läßt. 
Bei Regelung der Videoröhre ist ein vollständiger Ausgleich natürlich 
wieder nur für eine Betriebseinstellung zu erreichen. 

Durch einen zu hohen negativen Impuls könnte die Röhre also ge- 
sperrt werden, weil die Katodenspannung nicht schnell genug folgt. 
Aus dem gleichen Grunde könnte Gitterstrom einsetzen, wenn ein 
positiv gerichteter Spannungssprung auf das Gitter gelangt. Beson- 
ders bei Ankopplung über Kapazitäten können dadurch erhebliche 
Störungen entstehen. 

Nähere Betrachtungen über die Wahl des Arbeitspunktes kann man 
nur unter festgelegten Voraussetzungen anstellen. Im folgenden sol- 
len Negativmodulation des Bildträgers sowie Katodensteuerung der 
Bildröhre über einen einstufigen Videoträger zugrunde gelegt werden. 
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Am Gitter der Videoröhre liegt dann ein Signal, dessen Weiß-Spitzen 
positiv gerichtet sind, und die Videodiode muß so geschaltet sein, 
daß ihre Anode an der Gitterschaltung der Videoröhre liegt. 


2. Gleichstromkopplung 


Die heute am häufigsten verwendete Schaltung zwischen Video- 
gleichrichter und Video-Endröhre ist die Gleichstromkopplung 
(Bild 2). In dieser Schaltung ist die Belastung von Anode und Schirm- 
gitter am größten ohne Signal. Der Arbeitspunkt ist durch die Ruhe- 
spannungen der Röhre gegeben. Die Aussteuerung erfolgt von hier aus 
zu niedrigeren Anodenstromwerten, da die vom Videogleichrichter 
gelieferte Spannung negatives Vorzeichen hat. Der Arbeitspunkt 
muß also verhältnismäßig hoch auf der Kennlinie liegen. Zum Fest- 
legen des Arbeitspunktes eingeschaltete Widerstände R oder Ro2 


N 


Dunkelspannung 


© 
große = 
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Bild 2. Aussteuerung der Video- 2 
röhre bei Gleichstromkopplung. 
Schwarzpegel mit der Eingangs- © 
amplitude stark veränderlich, 
der Weißpegel ist fast konstant 
e “>: 


= 
Bild 3. Aussteuerung der Bild- o 
röhre (Leuchtdichte als Funktion 
der Katoden - Gitterspannung) 
bei verschiedenen Betriebs- © 
zuständen a)...e) der Videoröhre 
für Gleichstromkopplung vom 
Videodetektor bis zur Bildröhre 
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dürfen aber mit Rücksicht auf die Röhrenbelastung nicht zu klein 
gewählt werden. Der Weißpegel liegt dann praktisch fest und fällt 
(abgesehen von dem Trägerrest in Höhe von 10% der Gesamtsignal- 
spannung) ungefähr mit dem durch Rı bzw. Uyı gegebenen Arbeits- 
punkt der Videoröhre zusammen. Der mittlere Gleichstrom bei Aus- 
steuerung und der Schwarzpegel sind dann abhängig von der Ein- 
gangsamplitude und können dementsprechend erheblich schwanken. 
Zwar ist der Schwarzpegel unabhängig vom Bildinhalt, weil die 
Gleichstromkomponente in dieser Schaltung vollständig übertragen 
wird, jedoch bleibt seine Abhängigkeit von der Eingangsamplitude 
ein wesentlicher Nachteil. 

Bei fester Kontrasteinstellung ist die Größe AU der Schwarzpegel- 
schwankung am Gitter der Videoröhre vor allem durch die Regel- 
charakteristik des HF- und ZF-Verstärkers gegeben. Sie kann in 
extremen Fällen bis zu einigen Volt betragen. Man muß dann auf dem 
nutzbaren Teil der Kennlinie eine dieser Spannungsdifferenz ent- 
sprechende Aussteuerreserve vorsehen, um die der zulässige Aus- 
steuerbereich für die normale Eingangsamplitude verringert wird. 
Es ist ersichtlich, daß die Verschiebung des Schwarzpegels sich auf die 
maximal erreichbare Videospannung, die Grundhelligkeit sowie auf 
die Gradationsverzerrungen und auch auf den Kontrastumfang aus- 
wirkt. Bei absichtlich veränderter Eingangsamplitude durch Kon- 
trastregelung mit Hilfe der AVR oder durch Einschalten’ eines 
Potentiometers als Kontrastregler im Eingang der Videostufe werden 
die Schwarzpegelschwankungen noch verstärkt. 

Um sich über die Auswirkungen der Schwarzpegelverschiebung am 
Gitter der Videoröhre mit der Eingangsamplitude ein Bild zu machen, 
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Aussteuerung der Bildröhre betrachten. Im Bild 3 sind verschiedene 
Betriebszustände angegeben. Bei Gleichstromkopplung zwischen 
Videoröhre und Bildröhre liegt der Weißpegel ebenso wie am Gitter 
der Videoröhre auch an der Bildröhre etwa fest, wenn die Videostufe 
nicht geregelt wird. Steigt die Eingangsamplitude über die Sollgröße 
an, dann können Graustufen verlorengehen (S. Bild 3a und Bild 3b), 
wenn man keinen Sicherheitsabstand von der Dunkelspannung ein- 
hält oder die Grundhelligkeit nicht nachregelt. Bei herabgesetzter 
Eingangsamplitude kann der Synchronpegel an der Katode der Bild- 
röhre unter der Dunkelspannung liegen; dann wird der Zeilenrücklauf 
auf dem Bildschirm sichtbar (Bild 3c), wenn nicht in Koinzidenz mit 
den Synchronimpulsen eine zusätzliche Dunkeltastung erfolgt. Ob 
dabei die Herabsetzung der Eingangsamplitude durch mangelhafte 
AVR oder absichtlich, z. B. durch Kontrastregelung mit Hilfe eines 
Potentiometers am Gitter der Videoröhre oder nur durch Kontrast- 
regelung mit Hilfe der AVR, erfolgt, ist gleichgültig. Durch Kontrast- 
regelung allein mit Hilfe von Gleichstromgegenkopplung in der 
Videoröhre werden alle Katodenspannungswerte der Bildröhre in 
positiver Richtung verschoben; bei voller Eingangsspannung würde 
dann der Schwarzpegel über der Dunkelspannung liegen (Bild 3d). 
Dieser Fall kommt praktisch nicht vor, weil die Kontrastregelung 
immer mit der AVR kombiniert ist. Die Lage des Signals im Aus- 
steuerbereich der Bildröhre bei dieser kombinierten Kontrastregelung 
zeigt Bild 3e. Wie weit der Schwarzpegel dabei von der Dunkelspan- 
nung abweicht, hängt davon ab, welchen Anteil Gegenkopplung und 
AVR-Einstellung an der Kontrastregelung haben. Auch die Ver- 
schiebung des Arbeitspunktes der Videoröhre mit der Kontrast- 
regelung geht dabei mit ein. 


Die im Bild 1 gezeigte Verkürzung des Aussteuerbereiches für hohe 
Frequenzen bei frequenzabhängiger Gegenkopplung macht sich bei 
der Schaltung mit Gleichstromkopplung besonders bemerkbar, weil 
der Ruhearbeitspunkt weit rechts auf der Kennlinie liegt. 


Ein gewisser Ausgleich für die Beschränkungen des Aussteuer- 
bereiches ist dadurch möglich, daß man bei Gleichstromkopplung mit 
der oberen Bereichsgrenze, d. h. mit dem Arbeitspunkt, über U,ı = 
— 1,3 V hinausgehen kann, da Arbeitspunktverschiebungen durch 
Gitterstrom bei dieser Schaltung nicht auftreten können und Ver- 
zerrungen durch erhöhte Kennlinienkrümmung sich nicht so deutlich 
bemerkbar machen. Man darf aber für die überlagerte Tonträger- 
spannung einen Grenzwert in der Dämpfung durch den Gitterstrom 
nicht überschreiten. Das ist für die üblichen Röhren bei einem Ar- 
beitspunkt U,ı = —0,8 V noch nicht der Fall. Mit der PCF 80 kann 
man noch weiter gehen. Im Einzelfall richtet sich die obere Grenze 
für den Arbeitspunkt dann nach der Auslegung des Tonteiles (Ampli- 
tudenunterdrückung) und nach der Verlustleistung der Videoröhre. 
Mit der PCF 80 kann man beispielsweise bei herabgesetzten Betriebs- 
spannungen und bei guter Amplitudenunterdrückung im Tonteil bis 
Ugı = 0 V gehen. 


Die geringe Anfälligkeit der gleichstromgekoppelten Anordnungen 
gegen Störungen durch Gitterstrom ist gleichbedeutend mit einer 
geringen Anfälligkeit gegen positiv gerichtete Impulse am Gitter der 
Videoröhre. Sehr hohe negativ gerichtete Impulse werden bei vollem 
Kontrast im unteren Kennlinienknick abgeschnitten. 


Bei Anwendung der Gleichstromkopplung darf der Innenwiderstand 
der Anodenstromquelle nicht zu hoch sein, weil die Speisespannung 
sonst vom Bildinhalt und von der Kontrasteinstellung beeinflußt 
wird. Dann richtet sich der mittlere Anodenstrom nicht mehr allein 
nach dem Bildinhalt und dem Kontrast, sondern er erfährt eine zu- 
sätzliche Änderung durch die schwankende Betriebsspannung. Die 
mittlere Helligkeit wird dann gefälscht. 


Ein Videosystem mit Gleichstromkopplung vom Videogleichrichter 
bis zur Bildröhre und mit Gittersteuerung der Bildröhre — wozu eine 
Umpolung der Videodiode im Bild 2 erforderlich wäre — würde sich 
in bezug auf die Schwarzpegelschwankungen etwas günstiger verhal- 
ten. Dann würde nämlich der Synehronpegel mit dem Arbeitspunkt 
der Videoröhre zusammenfallen. Solange keine Gleichstromgegen- 
kopplung erfolgt, würde sich der Schwarzpegel dann nur mit der 
Amplitude der Synchronimpulse ändern. Bei Kontrastregelung mit 
Gleichstromgegenkopplung allerdings träten auch wieder starke 
Schwarzpegeländerungen ein. Bei dieser einfachen Schaltung ist 
jedoch die Bildröhre der Gefahr der Überlastung ausgesetzt, wenn die 
Videoröhre ausfällt. 
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muß man gleichzeitig mit den Verhältnissen an der Videoröhre die 


2 


Eennizt man für die ER der Bildröhre an &e Videoröhre 
_ eine Schaltung, die den Schwarzwert festhält (nähere Erläuterungen 


folgen weiter unten), so kann man die Gleichstromkopplung zwischen 


- Videogleichrichter und Videoröhre fast ohne Bedenken verwenden. 


Die Schwarzpegelschwankungen im Ausgang der Videoröhre sind 
dann ohne Belang, und auch die Überlastungsgefahr für die Bildröhre 
in Schaltungen mit Gittersteuerung der Bildröhre ist dann behoben. 
Es bleibt als Nachteil die beschriebene Verkürzung des Aussteuer- 
bereiches für hohe Frequenzen, wenn mit frequenzabhängiger Gegen- 


- kopplung gearbeitet wird; außerdem muß man eine verhältnismäßig 


hohe Stromaufnahme in Kauf nehmen. 


3. RC-Kopplung 


Bei RC-Kopplung ist der Gleichspannungswert der Gitterspannung 


' an der Videoröhre unabhängig vom Signal. Der Gleichstromarbeits- 
. punkt ist allein durch die Schaltung oder durch die Gittervorspan- 


nung festgelegt; er ist gleichzeitig der Mittelwert der Eingangs- 
spannung. Somit ist dieser Arbeitspunkt auch für die maximalen 
Verlustleistungen an der Anode und am Schirmgitter maßgebend. Bei 


 Aussteuerung kann aber der mittlere Anodenstrom infolge der Kenn- 


linienkrümmung etwas vom Ruhestrom abweichen. Da die Anode 
jedoch bei Aussteuerung auch Leistung abgibt, besteht dadurch keine 
Überlastungsgefahr. Dagegen kann es mit Rücksicht auf die zulässige 
Schirmgitterverlustleistung wichtig sein, die erhöhte Schirmgitter- 
stromaufnahme bei Aussteuerung zu beachten, was besonders dann 
zutrifft, wenn das Schirmgitter abgeblockt ist und demzufolge keine 


. Leistung abgeben kann. 


Der Schwarzpegel und die Nichtlinearität im Aussteuerbereich sind 
bei RC-Kopplung nicht nur mit der Signalamplitude veränderlich wie 
bei der Gleichstromkopplung, sondern auch mit dem Bildinhalt. Der 
Aussteuerbereich der Röhre läßt sich daher nur in wesentlich geringe- 
rem Maße ausnutzen als bei Gleichstromkopplung. Bild 4 zeigt die 
Gitterspannungsaussteuerung bei schwarzem und bei weißem Bild 
sowie bei schwarzem Bild mit schmalen weißen Streifen. Während bei 
weißem Bild etwa 80% der Spannungsamplitude unterhalb des 
Arbeitspunktes liegen, gehen die Spitzen in den weißen Streifen bei 


Bild 4. Bei RC-Kopplung muß der 


Aussteuerbereich der Videoröhre 
1,5mal so groß sein wie das BAS- 
Signal. Schwarzpegel mit dem la 
Bildinhalt (wie auch mit der 
Eingangsamplitude) veränderlich 
-Ugap 
| 
schwarz 
I) 
R e) A Schwarzpegel 
schwarzem Bild ungefähr 70% ne Beigr 
der Spannungsaussteuerung 0x 
über den Arbeitspunkt hin- et 
aus, wenn die Spitzen so Be 
schmal sind, daß sie auf den 2° Mr Bas alone 
Mittelwert keinen wesentlichen 


Einfluß haben. Der Aussteuer- 

bereich der Röhre muß also für einwandfreie Übertragung 150%, des 
BAS-Signals sein, wenn man konstante Eingangsamplitude voraus- 
setzt. 

Die Schaltung mit RO-Kopplung zeigt wegen des schwankenden 
Schwarzpegels die bereits bei der Gleichstromkopplung besprochenen 
Nachteile in verstärktem Maße. Ein wesentlicher Nachteil dieser 
Schaltung ist ferner ihre Anfälligkeit gegen Störungen durch in 
Richtung Weiß gerichtete Impulse, die zu einer Aufladung des 
Kopplungskondensators bei Aussteuerung in den Gitterstrombereich 
führen. 

Die hier im Zusammenhang mit der Einschränkung des Aussteuer- 
bereiches und der Störanfälligkeit der Videostufe gegebenen Erläute- 
rungen gelten sinngemäß auch für RC-Kopplung zwischen Video- 
röhre und Bildröhre. Durch Festhalten des Schwarzwertes vor der 
Bildröhre kann man natürlich auch hier eine signalgetreue Bild- 
wiedergabe erreichen. Die Störanfälligkeit und die schlechte Aus- 
nutzung der Videoröhre bleiben aber bestehen. (Wird fortgesetzt) 
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Unser Meßplatz für 2...1350 kHz H. SCHREIBER 


wird serienmäßig geliefert. 
Geräte für weitere Frequenz- 
bereiche in Vorbereitung. 


Der Electrostyl, 


eine 


Schreibmaschine 
ELEKTRONISCHE 


MESSGERÄTE 


BEGIELSIEIN D/ER 
REGIE M EIS SSER 
VERSTÄRKER 


mit elektronischer 


Typenauslösung 


Links: Gesamtansicht des 
Geräts; oben: Blick auf 
die Schreibplatte 


PHASENMESSER 
SAL IEZSERITINVDESESTEIR 
FREQUENZMESSER 


WOBBELMESSGERATE Bei der elektrischen Schreibmaschine wird jede Type von einem geson- 
t derten Elektromagneten betätigt; die Schlagkraft der Type ist damit un- 
IM ERUESMIESSGERÄTE abhängig von dem auf die Taste ausgeübten Druck. Man muß jedoch die 
LABORNETZGERÄTE Taste lange genug drücken, damit der Elektromagnet sein Feld aufbauen 
und ansprechen kann. Der von A. Ducrogq erfundene „Electrostyl‘“ ar- 
EICHLEITUNGEN beitet mit elektronischer Auslösung, bei der eine Kontaktzeit von etwa 
SURIE ZEIG SEZIRLGTFEIR l us genügt, um ein Thyratron ansprechen zu lassen, das dann den Elektro- 
NETZSTABILISATOREN magneten auslöst. 
Dieses neue Prinzip würde bei Beibehaltung des üblichen Tastensystems 
kaum eine nennenswerte Erhöhung der Schreibgeschwindigkeit gestatten. 
Zur Bedienung des Electrostyls dient deshalb eine ‚„‚Schreibplatte‘“ aus 
Isoliermaterial, in der die den einzelnen Buchstaben zugeordneten Kon- 
takte versenkt eingebettet sind. Beim Berühren dieser Kontakte mit 
einem leitenden Griffel werden die entsprechenden Thyratrons ausgelöst. 
Das von A. Ducroq beschriebene Gerät!) hat nur einen einzigen Griffel, der 
durch ein isoliertes Kabel mit dem Gerät verbunden ist. Es wäre prinzipiell 
ebenso möglich, für jede Hand einen Griffel zu verwenden. Die zur Aus- 
lösung eines Thyratrons erforderlichen Ströme sind so gering, daß man sie 
auch direkt durch die Hand des Schreibenden leiten könnte. 
Auf der Schreibplatte des Electrostyls sind die Buchstaben und Zeichen 
anders als auf einer Schreibmaschine angeordnet. Häufig gebrauchte 
Zeichen kommen mehrfach vor und sind so angeordnet, daß oft vor- 
kommende Buchstabenfolgen mit einem einzigen Strich des Griffels durch- 
fahren werden können. Auf der für die französische Sprache bestimmten 
Schreibplatte sind derartige Kürzel für et, de, en, la, les, que, ment und 
aux sowie für die häufigen Endungen tion, elle, ette und tionnelle vor- 
gesehen. Außerdem hat der Electrostyl ein elektronisches Gedächtnis, in 
dem 16 Sätze zu je 50 Zeichen gespeichert werden können. Durch Be- 


Video-Breitband -Pegelsender rührung eines bestimmten Kontaktes kann man dann häufig vorkommende 
10H BoMHE VAN Wortfolgen, wie beispielsweise Höflichkeitsformeln, auslösen. Der Inhalt 


dieser Speicher läßt sich nach Wunsch ändern. Das Kabel zwischen 
Schreibplatte und Maschine kann beliebig lang sein; man kann also das 
Gerät in einem anderen Zimmer aufstellen und so in völliger Ruhe 
schreiben. 

Der von der Societ€ Frangaise d’Electronique et de O'ybernetique hergestellte 
h = Electrostyl arbeitet mit 57 Röhren, 10 Relais und 45 Elektromaeneten. 
W A N D 3 L : G 0 LT Die bisherigen Versuche ergaben eine Schreibgeschwindigkeit von 10...12 
| U. E R M ı\ N N h Zeichen in der Sekunde, d.h., mit dem Rlectrostyl kann man ebenso schnell 


schreiben, wie man spricht. 


seit Jahren im In- und Ausland bewährt 


RUNDFUNK- UND MESSGERÄTE REUTLINGEN/WURTT. 
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Tagungen und Ausstellungen 


April 
12. 4.— 15. 4. Audio Fair, London 
25. 4.—27. 4. American Physical Society, Washington, D.C. 


26. 4.— 27. 4. Institute of Radio Engineers: Annual Spring TV Conference, 
Cincinnati (Ohio) 
28. 4.— 7. 5. Deutsche Industrie-Messe, Hannover 


29. 4.— 3. 5. Society of Motion Picture and Television Engineers: 
8lst Semiannual Convention, Washington, D.C. 


30. 4.— 2. 5. European Broadcasting Union: 14. Sitzung des Technischen 
Komitees, Brüssel 


1. 5.— 2. 5. European Broadcasting Union, Arbeitsgruppe GIV/2: Euro- 
vision, Wien 

1. 5.— 3. 5. Electronic Components Symposium, Chicago 

35: 2. Funknavigationstagung, Rostock 

7. 5.— 17. 5. Instruments, Electronics and Automation Show, London 

3 


5.— 15. 5. Radioisotope — Anwendung in der Technik und Strahlen- 
schutz, Hannover 


23. 5.— 25. 5. Acoustical Society of America, New York 
26. 5.— 10. 6. Messe Paris 


27. 5.— 29. 5. National Telemetering Conference, EI Paso (Texas) 


5. 6.— 7. 6. Drei-Nationen-Tagung „Kollisionsschutz mit Bordmitteln”, 
London (nur begrenzter Teilnehmerkreis) 

12. 6.— 14. 6. NTG-Fachgruppe 20: Fachtagung „Fernwirktechnik”, Köln 

16. 6.— 21. 6. American Society for Testing Materials, Atlantic City, N.Y. 


24. 6.— 28. 6. American Institute of Electrical Engineers: Summer Genera! 
Meeting, Montreal, Que. 

28. 6.— 2. 7. British Institute of Radio Engineers: Convention on Elec- 
tronics in Automation, Cambridge 


2. 7.— 6. 7. International Symposium on Physical Problems of Colour 
Television, Paris 

10. 7.—20. 7. British Plastic Exhibition, London 

10. 7.— 20. 7. Institution of Electronics Exhibition, Manchester 


23. 7.— 25. 7. Ausschuß für Funkortung: „lonosphären- und Astro-Diskus- 
sionstagung”, Essen (nur geladener Teilnehmerkreis) 


2. 8.— 11. 8. Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung, 
Frankfurt 

20. 8.— 23. 8. Western Electronic Show and Convention, San Francisco 

2l. 8.— 26. 8. Schweizerische Radio- und Fernseh-Ausstellung, Zürich 


28. 8.— 7. 9. National Radio Show, Londen 


September 

1. 9.— 8. 9. Mustermesse, Leipzig 

3. 9.— 3. 9. Farnborough Air Show, Farnborough 

9. 9.— 13. 9. 5. Jahrestagung der Fernseh-Technischen Gesellschaft, Berlin 
11. 9.— 23. 9. Radio- und Fernsehausstellung, Paris 

14. 9.— 29. 9. Deutsche Industrie-Ausstellung, Berlin 

15. 9.— 24. 9. 5. Europäische Werkzeugmaschinen-Ausstellung, Hannover 
17. 9.— 19. 9. NTG-Fachgruppen 13, 14, 15, 16, 18: Fachtagung „Funktech- 


nik”, Ulm 

19. 9.— 26. 9. Internationale Radio-, Fernseh-, Elektronik-Ausstellung 
FIRATO, Amsterdam 

20. 9.— 22. 9. British Sound Recording Association Exhibition, London 


24. 9.—26. 9. NTG-Fachgruppen 2, 3, 4: Fachtagung „Bauelemente“, Karls- 
ruhe 

270.9: Tagung der Gesellschaft zur Förderung des Verkehrs unter 
Mitwirkung des Ausschusses für Funkortung, Berlin 

Oktober 


4.10.— 9.10. Society of Motion Picture and Television Engineers: 82nd 
Semiannual Convention, Philadelphia 

7.10.— 9.10. National Electronics Conference, Chicago 

22. 10.— 25. 10. Nordwestdeutsche Musik-Akademie: 4. Tonmeistertagung, 
Detmold 

26.10.— 3.11. Ausstellung „Internationale Radio- und Nachrichtentechnik”, 
Ljubljana 

29.10.— 30.10. Ausschuß für Funkortung: Diskussionstagung „Ortung durch 
Entfernungsmessung und durch polare Verfahren”, Essen (nur 
geladener Teilnehmerkreis) 


November 


2.11.— 10.11. INTERKAMA — Internationaler Kongreß mit Ausstellung für R OÖ Re D = & S C Pe WAR Z 


Meßtechnik und Automatik, Düsseldorf 
MÜNCHEN 9 
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AUS INDUSTRIE 


UND TECHNIK 


Professor Sir John Townsend + 


Am 16. Februar 1957 verstarb in Oxford im Alter von 88 Jahren Sir John 
Townsend, Professor der Physik an der Universität Oxford. Der am 
7. Juni 1868 in Galway Geborene wurde vor allem durch die Untersuchung 
der Vorgänge beim Durchgang des elektrischen Stroms durch Gase be- 
kannt und war einer der ersten, dem es gelang, die Ladung des Elektrons 
zu messen. 


Dr.-Ing. h. c. Joseph Massolle + 


Im 69. Lebensjahr verstarb am 1. April 1957 nach langem, schwerem 
Leiden in Hohengatow bei Berlin der Ingenieur und Träger des Bundes- 
verdienstkreuzes Dr.-Ing. h.c. Joseph Massolle. Gemeinsam mit Hans 
Vogt entwickelte er die grundlegenden Prinzipien des Lichttonfilms. 
Am 1. Juli 1919 begannen diese beiden Männer gemeinsam mit Dr. Jo 
Engl in einem Kellerraum in Berlin mit der technischen Durcharbeitung 
des „Triergon-Systems“. Über 100 deutsche und mehr als 300 auslän- 
dische Patente aus dieser Zeit legen Zeugnis von ihren Leistungen ab. 
Neben neuen Formen von Fotozellen und neuartigen Verstärkern ent- 
standen unter anderem auch das „Kathodophon‘“ genannte Mikrofon und 
elektrostatische Lautsprecher mit einer für die damalige Zeit unerreichten 
Klangqualität. In den Alhambra-Lichtspielen am Kurfürstendamm fand 
am 17. September 1923 die Uraufführung des ersten Lichttonfilmes statt. 
Die Geburtsstunde des Tonfilms hatte geschlagen. 


Der materielle Erfolg ihrer Arbeit blieb den drei Männern versagt. Sie 
mußten ihre Patente verkaufen, die dann über die Schweiz nach Amerika 
zur Fox gelangten. Ende der zwanziger Jahre kam dann von dort der 
Tonfilm wieder nach Deutschland zurück. Dr. Engl starb 1943 in den 
USA; Hans Vogt gründete ein heute noch bestehendes Unternehmen. 
Massolle aber lebte in bescheidensten Verhältnissen. Seine Verdienste 
fanden mit der Verleihung der Oskar-Messter-Medaille am 21. März 1934 
äußere Anerkennung. Die Deutsche Kinotechnische Gesellschaft ernannte 
ihn am 20. Dezember 1951 zu ihrem Ehrenmitglied. Anläßlich der Berliner 
Filmfestspiele 1954 verlieh die Technische Universität Berlin ihm die 
Würde eines Dr.-Ing. h.c., und der Bundespräsident zeichnete am 5. No- 


vember 1954 den damals Fünfundsechzigjährigen mit dem Bundes- 
verdienstkreuz aus. Vor der schlimmsten Not bewahrte den Verstorbenen 
ein ständiger Auftrag, den ihm die Spitzenorganisation der Filmgesell- 
schaft im vorigen Jahr erteilte. 


Professor Dr. H. G. Möller 75 Jahre 


Am 7. April 1957 vollendete Professor Dr. H. G. Möller, emeritierter 
Ordinarius für Angewandte Physik an der Universität Hamburg, das 
75. Lebensjahr. Nach dem Studium der Physik und der Physikalischen 
Chemie in Leipzig und Göttingen war er Assistent bei Dolezalek an der 
Technischen Hochschule Berlin. Bei W. Nernst promovierte er 1908 und 
war von 1909 bis 1912 bei der Auer-@esellschaft tätig. Nach der Habili- 
tation im Jahre 1912 begann Möller 1913 seine Lehrtätigkeit an den 
Technischen Staatslehranstalten in Hamburg, und seit dieser Zeit gehörte 
seine ganze Schaffenskraft der Hochfrequenztechnik. Die Ernennung zum 
außerplanmäßigen Professor an der Universität Hamburg (1920), zum 
außerordentlichen Professor (1924) und zum Direktor des Instituts für 
Angewandte Physik (1925) kennzeichnen die nächsten Stationen seines 
erfolgreichen Lebensweges. Nach seiner Ernennung zum Persönlichen 
Ordinarius (1934) wurde 1938 sein Lehrstuhl für Angewandte Physik zum 
planmäßigen Ordinariat erhoben. 

Bücher und Veröffentlichungen aus seiner Feder kennzeichnen ebenso 
wie die zahlreichen Publikationen aus seinem Institut die Schaffenskraft 
des heute Fünfundsiebzigjährigen. Noch heute verfolgt der Jubilar auf- 
merksam die Weiterentwicklung der Technik, und wer Gelegenheit hat, 
ihn auf Tagungen oder Kongressen persönlich zu sprechen, ist immer 
wieder von seiner geistigen Aufgeschlossenheit fasziniert. 


Professor Dr.-Ing. E.h. Alfred Rachel 70 Jahre 


Am 14. März 1957 vollendete Professor Dr.-Ing. E.h. Alfred Rachel, 
langjähriges Vorstandsmitglied der AEG, sein 70. Lebensjahr. Er wurde 
1931 von der AEG zur Leitung der Abteilung Kraftwerke und Kraftüber- 
tragung in den Vorstand berufen, nachdem er schon seit 1924 dem Vor- 
stand der damals neugegründeten A@ Sächsische Werke angehörte und 
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seit 1928 gleichzeitig als Honorarprofessor an der Technischen Hochschule 
Dresden wirkte. Zahlreiche namhafte Fachverbände des In- und 
Auslandes sicherten sich die Mitarbeit des erfahrenen Experten. Auch 
nach seinem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst im Jahre 1953 stellt der 
jetzt Siebzigjährige seine umfassenden Kenntnisse und Erfahrungen der 
Fachwelt zur Verfügung. 


Atomfriedenspreis für Professor Niels Bohr 


Professor Niels Bohr wurde mit dem Atomfriedenspreis der Carnegie- 
Stiftung ausgezeichnet. Bohr wurde unter 75 Anwärtern aus 23 Ländern 
ausgewählt und ist der erste Träger des Preises, der mit einer Geldprämie 
von 75000 Dollar verbunden ist. 


Dr.-Ing. E. h. Karl Herz Honorarprofessor 


Dr.-Ing. E.h. Karl Herz, Präsident des Fernmeldetechnischen Zen- 
tralamtes, wurde zum Honorarprofessor an der Technischen Hochschule in 
Darmstadt ernannt. Er liest über Probleme des internationalen Nach- 
richtenwesens. 


Den Ausstellungsstand 
der technisch-wissenschaftlichen Zeitschrift 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 


auf der 
Deutschen Industrie-Messe Hannover 1957 


finden Sie in 


Halle 11 A, Stand 1204. 


Wir würden uns freuen, Sie dort begrüßen zu können. 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 
HELIOS-VERLAG GMBH - Berlin-Borsigwalde 


Werner Volckmann 50 Jahre 


Am 7. März wurde W. Volekmann 50 Jahre alt. Seit 8 Jahren zeich- 
net er für die Philips-Werbung verantwortlich, und viele seiner Ideen 
fanden in der Öffentlichkeit ein starkes Echo. Die Ausdruckskraft seines 
Werbeschaffens hat maßgeblich dazu beigetragen, Namen und Erzeug- 
nisse der von ihm betreuten Philips-Firmen allen Verbraucherkreisen 
vertraut zu machen. Ende 1953 gründete er eine eigene Werbeagentur, 
die @EFI. Nach über 25jähriger Praxis gehört er zu den Verfechtern der 
streng nach kommerziellen Gesichtspunkten ausgerichteten Werbung. 
Diese aus der Erfahrung und dem ständigen Kontakt mit dem Markt 
gewonnene Einstellung führte W. Voleckmann neben Philips eine Anzahl 
brancheverschiedener weiterer Firmen als Kunden zu. 


Einweihung eines Institutneubaues 
der Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen 


Zu einer Feierstunde hatten sich am 18. Februar 1957 viele Angehörige der 
eigenen und fremder Hochschulen, Abgesandte von Behörden, Vertreter 
von Industriefirmen sowie in- und ausländische Freunde eingefunden. Der 
Rektor der Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule, Professor 
Dr. F. Rudolf Jung, begrüßte die Gäste und ging kurz auf die histori- 
sche Entwicklung der Hochfrequenztechnik und der elektrischen Nach- 
richtentechnik ein und beglückwünschte das Institut für Hochfrequenz- 
technik (Direktor: Professor Dr.-Ing. H. Döring) und das Institut für 
Elektrische Nachrichtenteehnik (Direktor: Professor Dr.-Ing. V. Aschoff) 
zu den neuen Räumen. Anschließend übergab dann Oberregierungs- und 
-baurat Schlüter als Architekt Seiner Magnifizenz dem Herrn Rektor die 
Schlüssel des Neubaues, die dieser den beiden Institutsdirektoren mit den 
besten Wünschen für ihre weitere Arbeit im neuen Hause überreichte. 
Hieran schloß sich ein Bericht von Professor Dr.-Ing. V. Aschoff über 
die Planungsgrundlagen an, der die eingehenden Vorarbeiten bezüglich 
der erforderlichen Räume, der Raumgrößen und -anordnungen sowie der 
Verkabelung und der Innenausstattungen erkennen ließ. 

Professor Dr.-Ing. H. Döring berichtete dann aus der Arbeit des Institutes 
für Hochfrequenztechnik, die sich besonders auf die Zentimeterwellen, 
die symmetrische Meterwellenmeßtechnik und die Antennenmessung er- 
streckt. Ferner werden hier Aufgaben aus der Elektronik und der Tran- 
sistor-Schaltungstechnik bearbeitet. Die Grenze zwischen beiden Insti- 
tuten liege bei einer Frequenz von etwa 1 MHz, meinte Professor Döring 
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scherzhaft, wobei gegenseitige Überschreitungen seitens der drahtgebun- 
denen und drahtlosen Technik gerne „‚geduldet‘‘ würden. 


Aus der Arbeit des Instituts für elektrische Nachrichtentechnik teilte 
Professor Dr.-Ing. V. Aschoff mit, welche Belange bei einer ingenieur- 
mäßigen Arbeit, also Problemen mit vorgegebenen Randbedingungen, 
wichtig seien. Er sprach dann u.a. über die Arbeitsgebiete seines Insti- 
tutes: die Schwingungserzeugung und -messung, die Informations- und 
Systemtheorie sowie die Elektroakustik, die sich mit raumakustischen 
Messungen, Strahleranordnungen und der Ein- und Mehrkanalübertra- 
gung befaßt. 

Nach diesen Referaten hatten die Gäste Gelegenheit, die beiden Institute 
zu besichtigen, wobei der Antennenmeßplatz des gemeinsamen Meß- 
daches, das allseitig hindernisfrei gebaut ist, und die Sammlung, in der die 
Röhrenentwicklung von der Lieben-Röhre bis zum modernen Reflexkly- 
stron gezeigt wird, besondere Beachtung fanden. Ähnlich groß war das 
Interesse an dem schalltoten Raum, seinem Gegenstück, dem Hallraum, 
an dem gemeinsamen Seminarraum, der gleichzeitig als Studio dient, und 
schließlich an der historischen Sammlung, die die Entwicklung der Elektro- 
akustik, der Telegrafie und der Telefonie zeigt. 


Der Nachmittag war vornehmlich den Studierenden der Abteilung Elek- 
trotechnik gewidmet. Aus diesem Anlaß hielten mehrere Fachleute der 
Industrie Vorträge. Professor Dr.-Ing. W. Nestel, Telefunken, sprach 
über ‚Die Arbeit des Ingenieurs in der Nachrichtentechnischen Industrie”, 
und Professor Dr. W. Kleen, Siemens & Halske, gab einen Überblick 
„Von der Barkhausen-Kurz-Röhre zur Wanderfeldröhre‘“. Abschließend 
referierte Dr.-Ing. Steinbuch, Standard Elektrik, über das Thema ‚‚Der 
internationale Stand der elektronischen Vermittlungstechnik“. —It— 


Schweizerische Gesellschaft für Automatik (SGA) 


Am 6. Dezember 1956 fand im Auditorium der ETH, Zürich, die Grün- 
dungsversammlung dieser neuen Gesellschaft statt. Professor Ed. Ge- 
recke, der Präsident des provisorischen Komitees, berichtete über die 
Ursachen, die die Gründung einer solchen Gesellschaft rechtfertigen. Die 
Gesellschaft unterhält engste Beziehung mit den befreundeten Vereini- 
gungen Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Schweiz. Tech- 
nischer Verband (STV) und Schweiz. Elektrotechnischer Verein (SEYV), 
die das Recht haben, einen Delegierten in den Vorstand der neuen Gesell- 
schaft abzuordnen. Unter dem Vorsitz von Professor Tank genehmigte 
die Versammlung einstimmig die vorgelegten Statuten. Dem Vorstand der 
S@A gehören u.a. an: Professor Ed. Gerecke (Präsident), Professor 
Dr. E. Stiefel (Vizepräsident), Dr. M. Cuenod (Generalsekretär). 


Die Gesellschaft hat bereits über 500 Einzelmitglieder und etwa 50 Kollek- 
tivmitglieder. Ein Fortbildungskursus „‚Moderne Methoden der Behand- 
lung von dynamischen Vorgängen in der Mechanik, der Elektrotechnik 
und der Automatik‘ wurde von über 400 Teilnehmern besucht. Weitere 
ähnliche Kurse sind geplant. 


Stiftung zur Förderung von Studienarbeiten 


Die Deutsche Bundespost hat eine Stiftung zur Förderung von Studien- 
arbeiten auf dem Gebiet der elektrischen Nachrichtentechnik errichtet. 
Die Stiftung verfolgt den Zweck, für Studien- und Entwicklungsarbeiten 
auf dem Gebiet der elektrischen Nachrichtentechnik, die an der Tech- 
nischen Hochschule Darmstadt durchgeführt werden und an denen die 
Deutsche Bundespost ein besonderes Interesse hat, Stipendien an Be- 
dürftige und ihrer würdige Studenten zu verteilen. 


Tagung Elektronische Rechenanlagen 


Vom 13. bis 15. Februar 1957 veranstaltete die Z/BM Deutschland in Bad 
Liebenzell ein mathematisch-technisches Seminar. Thema der Tagung 
war die Anwendung elektronischer Rechenanlagen für Zwecke der Wissen- 
schaft und Technik. Teilnehmer waren etwa 120 Wissenschaftler und 
Techniker aus Deutschland, Österreich, der Schweiz und den USA. 


Internationale Normung auf dem Gebiet der Kernenergie 


Das Generalsekretariat der International Organization for Standardization 
(280), Genf, teilt mit, daß das Technische Komitee ISO/TC 85 „Kern- 
energie“ gegründet worden ist. Bisher haben sich folgende 180-Mit- 
glieder zur Teilnahme an den Arbeiten dieses neuen Technischen Komitees 
gemeldet: P-Mitglieder: Bulgarien, Deutschland, Frankreich, Groß- 
britannien, Israel, Italien, Japan, Jugoslawien, Niederlande, Österreich, 
Polen, Schweden, Spanien, USA; O-Mitglieder: Belgien, Chile, Däne- 
mark, Rumänien, Schweiz. 


Informatikwerk der Standard Elektrik AG 


Im vergangenen Jahr hat die Standard Elektrik AG, Stuttgart, ihre 
Tätigkeit auf zwei neue Geschäftsgebiete ausgedehnt. Das neue Infor- 
matikwerk in Stuttgart entwickelt und liefert elektronische Systeme zur 
Verarbeitung von Informationen (speziell für sich wiederholende Büro- 
und Rechnungsvorgänge). Im neuen Kabelwerk sollen verschiedene Typen 
kunststoffisolierter Drähte und Fernmeldekabel hergestellt werden. Die 
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_ Firma beschäftigt rund zehntausend Mitarbeiter und hat im vergangenen 
Jahr größere Summen in Labors, Vertriebs- und Fabrikgebäuden in- 


 vestiert, um damit die Voraussetzungen zur Erweiterung des Ingenieur- 
stabes zu schaffen. 


Super-Elektronenrechner für Atomforschungszentrum 


Die IBM erhielt von der amerikanischen Atomenergie-Kommission den 
Auftrag, eine neue elektronische Großrechenanlage größter Kapazität für 
das Atomforschungszentrum in Los Alamos zu konstruieren. Die neue 
Anlage, die den Namen ‚Stretch‘ trägt, soll 100- bis 200mal schneller 
arbeiten als die bisher für allgemeine Zwecke verwendeten Großrechen- 
anlagen und außerdem noch kompliziertere und umfangreichere Probleme 
lösen können. Für Berechnungen auf dem Gebiet der Kernforschung 
standen dem Atomforschungszentrum bisher elektronische Großrechen- 
anlagen wie „Maniac“, „IBM 701“ und „IBM 704“ zur Verfügung. Bei 
dem augenblicklichen Stand der Forschungsarbeiten treten jedoch Pro- 
bleme auf, für die unter Umständen 100 Milliarden Rechenschritte not- 
wendig sind, um zu einem einzigen Ergebnis zu gelangen. Die Lösung 
derartiger Probleme, die auf den bisher verfügbaren Großrechenanlagen 
etwa 6 Monate dauerte, soll die ‚Stretch‘ in etwa einem Tag lösen. Sie 
führt in einer Sekunde zwei Millionen Additionen oder etwa 500000 
Multiplikationen von 12- bis 15stelligen Zahlen durch. 


Elektronische Rechenmaschinen in der UdSSR 


In der Sowjetunion wurden bisher die Universal-Elektronenrechner 
„BESM“, „Strela“, „M-2“, die in Serienbau gefertisten Maschinen 
„Ural“ sowie die Spezialmaschinen „Kristall“, „Wetter“ und „SZM-12“ 
gebaut. In einem Forschungsinstitut läuft zur Zeit im Probebetrieb eine 
' Rechenanlage, die den Zugverkehr weitgehend automatisch steuert. 
Dabei werden der Fahrplan, der Streckenzustand, das Zuggewicht und 
alle möglichen Abweichungen, die aus irgendeinem Grunde auf der 
Strecke eingetreten sind, berücksichtigt. Bei Nachtfahrten strahlt ein 
Infrarot-Scheinwerfer das vorausliegende Gelände an und macht es über 
eine Fernsehanlage für den Lokführer sichtbar. Weiterhin hat man eine 
automatisierte zentrale Weichenstellung eingeführt, bei der mittels 
Radargerät alle Waggons auf dem Verschiebebahnhof erfaßt werden. 
Unter Auswertung der Informationen des Radargerätes über eine elek- 
tronische Rechenmaschine erfolgt das Zusammenstellen der Züge selbst- 
tätig. 
In Jerewan (Armenien) wurde ein Institut für mathematische Elektronen- 
rechner gegründet, dem ein Versuchswerk angegliedert ist, das mehrere 
Typen von Rechenmaschinen serienmäßig herstellen soll. Für die nächsten 
Jahre ist der Bau von 32 Fabriken zur Herstellung von Elektronen- 
rechnern und Mitteln für die Automatisierung geplant. 


Institut für maschinelle Sprachforschung eröffnet 


Als erstes Institut dieser Art in der Welt wurde Ende Dezember 1956 in 
Gallarate bei Mailand ein Forschungszentrum eröffnet, das wissen- 
schaftliche Arbeiten auf dem Gebiet der Philologie und Dokumentation 
mit Hilfe von Lochkartenmaschinen und Elektronenrechnern durch- 
führt.- Die hier benutzten Methoden zum Analysieren und Registrieren 
großer Werke der Weltliteratur wurden vom Institutsleiter, Pater Busa, 
in Zusammenarbeit mit P. Tasman von der IBM entwickelt. 


Erstes deutsches Lichtspieltheater für „Todd-AO“ 


Das am 14. März in Hamburg eröffnete Savoy -Theater bietet die Möglich- 
keit, alle Projektionsmethoden vorzuführen. Vom 35-mm-Normalfilm, 
einschließlich Breitwand und CinemaScope, bis zum 70 mm breiten Film 
sind alle Filme mit den Philips-Universal-Projektoren ‚„DP 70“ vorführbar 
(vgl. Elektron. Rdsch. Bd. 9 (1955) Nr. 8, S. 300). Die Projektionswand 
ist 17 m breit (über den Bogen gemessen) und 7,2 m hoch; ihre Durch- 
biegung ist 4,40 m tief und kann vom Vorführraum aus in wenigen Mi- 
nuten auf die schwächere Krümmung für CinemaScope und Normalbild 
umgestellt werden. h 


Transistor-Mischverstärker 
für Studio- und Reportageaufnahmen 


Ein Transistor-Mischverstärker von Siemens & Halske, dessen technische 
Daten den Forderungen der deutschen Rundfunkanstalten entsprechen, 
ist wegen seines geringen Gewichts (6 kg) besonders für Reportageauf- 
nahmen geeignet. Das Gerät enthält je einen Vorverstärker für die beiden 
Mikrofoneingänge (dynamisches Mikrofon, ein Eingang mit in Stufen 
schaltbarem Vordämpfungsglied für den Anschluß eines Kondensator- 
mikrofons oder eines Magnettongerätes), einen Summenverstärker und 
einen Meßverstärker für den Aussteuerungsmesser. Der zweite Eingang 
enthält eine Rücksprecheinrichtung für der Toningenieur; das dort ange- 
schlossene Mikrofon arbeitet bei Durchsagen als Lautsprecher. Ein 
1000-Hz-Pegel-Tongenerator und ein Kontrollinstrument zum Einpegeln 
und zum Messen der Betriebsspannung ergänzen die Ausstattung dieses 
zweckmäßigen Gerätes, dessen einzelne Baugruppen mit Steckern ver- 
sehen und getrennt auswechselbar sind. 
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HOCHVAKUUMTECHNIK 


Medvak- 
Pumpe 
MP 1000 


1000 I/h Saug- 
leistung, 10 Torr 
Endvakuum, un- 
sere kleinstero- 
tierende Pumpe 
mitinteressanten 
Eigenschaften, 
auch als Kleinkom- 
pressor 


Röntgenpumpe 
1810 


die kleinste unserer 
zweistufigen rotie- 
renden Pumpen mit 
einem Endvakuum von 
10 Mikrotorr (10-Torr) 


Millitorr- 
pumpen 
(Rootsprinzip) 
mit rotierender 
Pumpe als Vor- 
pumpe sind Pump- 
sätze höchster 
Saugleistung - bis 
20000 m®/h bei 

10-""Torr 


Dieses sind nur einige Beispiele aus unserem Liefer- 
programm der Hochvakuumtechnik, zu dem auch ein- 
stufige rotierende Pumpen, Diffusionspumpen, Meß- 


geräte, Ventile und vollständige Anlagen gehören. 


Bitte besuchen Sie uns in Hannover vom 28. April 
bis 7. Mai, Halle 5, Stand 503 


128 


Berkeley 
Kernstrahlungs- 
Meßgeräte 


von Beckman Instruments 


Ein Begriff | . 
für Genauigkeit 
und| Zuverlässigk 


Scintillatiönszähler-Meßplatz 
Mod C-2 und Mod. 2020 


Für Labor und Medizin 
Dezimal- Zähler aller Größen 
Mittelwertmesser 
Scintillationszähler 
Geiger-Müller- Zählrohre 
Automatische Zählbetragdrucker 
Strahlenschutz-Mehgeräte 
Doppel-Impuls- Generatoren 
Automatische Probenwechsler 


Außerdem lieferbar: 

Elektronische Zählgeräte 
auch für Frequenz- und 
Zeitintervallmessungen 


Beckman Instruments GmbH 
München 45 

Ein Zweigwerk der 

Beckman Instruments Inc. 
Fullerton-Kalifornien 


GUNTHER& 
TEGETMEYER 


Vertrieb und Kundendienst 
in der Deutschen Bundesrepublik 


GÜNTHER & TEGETMEYER GMBH 


FRANKFURT/MAIN » GRÄFSTRASSE 97 
IM HAUSE HARTMANN & BRAUN AG 
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Automatische Schreibmaschinen für Elektronenrechner 


Eine neue Eingabe- und Ausgabeeinheit für Elektronenrechner sowie für 
Meß- und Zählinstrumente hat die /BM in Gestalt einer automatischen 
Schreibmaschine entwickelt, die dazu dient, Informationen in die Elek- 
tronenrechner einzugeben oder die gewünschten Ergebnisse niederzu- 
schreiben. Die Maschine arbeitet mit 600 Anschlägen je Minute. 


Halbleiterprospekt in englischer Sprache 


Intermetall, Düsseldorf, brachte diesen Sammelprospekt (16 8., DINA 4) 
mit den wichtigsten Werten der Halbleiterbauelemente heraus. 


Dämmerungsschalter „DS 20“ 


Der Dämmerungsschalter „DS 20° der Blesta AG, Bad Ragaz, ist ein 
lichtempfindlicher Schalter für automatische Beleuchtungssteuerung, der 
Leistungen bis zu 1300 VA direkt schaltet. Die Wirkungsweise ist beson- 
ders einfach: Man kombinierte einen Fotowiderstand mit einer Elesta- 
Kaltkatodenröhre für Wechselstrombetrieb. Den Emfluß kurzzeitiger 
Helligkeitsschwankungen eliminiert eine Verzögerungseinrichtung. Die 
Anzeigehelligkeit ist von etwa 21x an aufwärts einstellbar und läßt sich 
mittels regelbarer Blende auf jede gewünschte Ansprechhelligkeit ein- 
stellen. 


Isotopen-Arbeits- 
behälter mit elektrischer 


Fernbedienung 


Isotopen-Aufbe- 
wahrungs- und 
Transportbehälter 
Typ C, Bund A 


Isotopen-Arbeits- 
behälter Typ E mit 
elektrischer 


Fernbedienung 
Die Einführung handlicher Isotopen-Arbeitsgeräte — besonders für die 
zerstörungsfreie Werkstoffprüfung — hat sich in den letzten Jahren 


immer stärker durchgesetzt. Bei der Prüfung mit Isotopen arbeitet man 
mit Isotopen-Strahlungsquellen bis zur Größe 4x 4mm und Intensitäten 
von 1...2 Curie. Als besonders geeignet haben sich Co 60 und Ir 192 er- 
wiesen, die verhältnismäßig kurzfristig lieferbar sind. Der Isotopen- 
Arbeitsbehälter Typ ‚„‚E‘“ (Rich. Seifert & Co.) hat den besonderen Vorteil, 
daß. das Gerät im geschlossenen Zustand bis an das zu untersuchende 
Werkstück transportiert werden kann. Nachdem das Gerät eingerichtet 
und der Film eingelegt ist, wird das Präparat mittels elektrischer Fern- 
bedienung von dem in sicherer Entfernung aufgestellten Schaltkasten aus 
in Arbeitsstellung gebracht. Dabei wird das Isotop, das mit dem Präparat- 
halter in einem Wolframkern ruht, innerhalb des Bleibehälters um 180° 
geschwenkt. In dieser Stellung befindet sich dann das Isotop vor der Aus- 
trittsöffnung, so daß die Gammastrahlen ungeschwächt austreten können. 
Eine weitere Stellung gestattet es, das Isotop noch um einige Millimeter 
aus dem Behälter auszufahren, wobei sich der normale Strahlenbereich 
von etwa 40° dann auf etwa 110° erweitert. Für die Aufbewahrung und 
den Transport stellt die genannte Firma ebenfalls geeignete Behälter ver- 
schiedener Größe her. 


Lautsprecherkombination mit akustischer Linse 


Zur Verwendung in kleinen bis mittleren Lichtspieltheatern und auch als 
Studiolautsprecher hat Siemens & Halske eine Lautsprecherkombination 
auf den Markt gebracht, die außer einem Tiefton-Konuslautsprecher zwei 
Hochton-Konussysteme enthält, deren Abstrahlcharakteristik durch eine 
„akustische Linse‘ erheblich verbreitert wird. Diese Linse ist ein La- 
mellengitter ganz bestimmter Form, das die Ausbreitungsgeschwindigckeit 
hindurchtretender Schallwellen beeinflußt und dadurch den Streuwinkel 
für die höheren Frequenzen in der Seitenrichtung vergrößert. 


Rundfunktechnische Mitteilungen 


An Stelle der „Technischen Hausmitteilungen des Nordwestdeutschen 
Rundfunks“, die mit der Liquidation des NWDR ihr Erscheinen ein- 
gestellt haben, gibt das neugegründete Institut für Rundfunktechnik im 
Auftrage aller Rundfunkanstalten in der Bundesrepublik und in West- 
Berlin nunmehr die „Rundfunktechnischen Mitteilungen“ (Verlag H.H. 
Nölke GmbH) heraus. 
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Oryx-Präzisions-Lötinstrumente 


Die Einführung kleinster Bauelemente und gedruckter Schaltungen er- 
fordert auch eine Umgestaltung der Lötgeräte, da Lötkolben bisheriger 
Art für Präzisionslötungen meist nicht zu verwenden sind. Die Joisten 


& Kettenbaum GmbH stellt sechs Typen von Lötinstrumenten her. Das 
kleinste Modell (,‚Oryx 6°) wiegt nur 7g und hat eine Lötspitze von 
1,6 mm &. Alle Geräte arbeiten mit Schwachstrom und sind daher auch 
in der Hand des Ungeübten unfallsicher. 


Pegelbildgerät für den Tonfrequenzbereich 


Für Pegel- und Restdämpfungsmessungen, bei denen es auf kurze Meß- 
zeiten ankommt, liefert die Siemens & Halske AG die Pegelbildgeräte 
„Rel 3 K 21la‘ (mit Neper-) und „Rel 3 K 211b‘“ (mit Dezibel-Eichung). 
Der Sender ist ein Schwebungssummer mit in weiten Grenzen einstell- 
barem Ausgangspegel, dessen Frequenz sich durch Motorantrieb periodisch 


über den Bereich 200...6000 Hz ändern oder von Hand einstellen läßt. 
Das Meßergebnis erscheint auf dem Schirm einer am Ausgang des Emp- 
fängers liegenden Katodenstrahlröhre. Mit eingebauten Zusatzschaltungen 
sind auch Messungen an Zweipolen möglich. Ferner lassen sich Pegel- und 
Scheinwiderstand-Vergleichsmessungen durch Vergleich eines Normals 
mit dem Meßobjekt durchführen. Die Kurven werden dabei nacheinander 
aufgezeichnet, sind aber wegen der großen Nachleuchtzeit des Bildschir- 
mes gleichzeitig sichtbar. Die Bildhelligkeit ist für fotografische Aufnah- 


men ausreichend. 


Ergänzung: Über die Dimensionierung von Video-Endstufen 

In obigem Beitrag (Elektron. Rdsch. Bd. 11 (1957) Nr. 3, 5. 84— 86) ist in 
den Bildern 1, 2 und 3 der Einfluß des Innenwiderstandes auf die mittlere 
Helligkeit bei verschiedenen Strahlströmen angegeben. Die Messungen 
wurden mit einer Hochspannungsquelle ausgeführt, bei der U,4 konstant 
war und bei der der Innenwiderstand der Hochspannungsquelle mittels 
eines ohmschen Widerstandes nachgebildet wurde. Das entspricht nicht 
ganz den Bedingungen bei einem Horizontal-Ausgangstransformator im 
Fernsehgerät, da dort bei größerer Belastung (Iya Z 300 yA) durch die 
Unterheizung der Hochspannungsgleichrichterröhre der Innenwiderstand 
der Hochspannungsquelle weiterhin erhöht wird. Das bedeutet z.B. im 
Bild 2 eine Verschiebung des Helligkeitsmaximums bei R; = 4M&Q) 
(650 nA) um etwa 30% (460 nA) in Richtung kleinerer Anodenströme, 
d.h., der Helligkeitsgewinn bei Stabilisierung der Hochspannung ist bei 
großen Strahlströmen noch größer als nach den in den Bildern 1, 2 und 3 
angegebenen Kurven angenommen werden könnte. 
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Koaxiale 
geschirmte HF-Leitungen 


Symmetrisch 

geschirmte HF-Leitungen 
Symmetrisch 

ungeschirmte HF-Leitungen 


Kapazitäts- 

und dämpfungsarme 
Spezialleitungen für Ton- 
und Fernsehempfang 


VerlangenSiebitte 
Sonderangebote! 


RER 


LEONISCHE DRAHTWERKE AG: 
NURNBERG 


-mmmne- 


VARIAN associates 
INSTRUMENT DIVISION 


USA 


GLEICHSPANNUNGSSCHREIBER 


10 mV Vollausschlag, 50 kQ Quellwiderstand 


oder 
100 mV Vollausschlag, 100 kQ Quellwiderstand 


Vollständige Unterlagen auf Anfrage 
Allein-Vertrieb: 


ROHDE& SCHWARZ 
VERTRIEBS-GMBH 


BERLIN W 30, HANNOVER, KARLSRUHE, KÖLN, MÜNCHEN 9 
Deutsche Industrie-Messe Hannover, Halle 10, Stand 451/550 


MESSGERÄTE 
FÜR 
 TONTRÄGERLAUFWERKE 


MAGNETTON- 


EMI ? N 3 BETRIEBS- 
MESSGERÄT 


2 
2 ; 


TON- 
SCHWANKUNGS- 
MESSER 


Bitte fordern Sie bei unserer Abteilung IC unverbindlich 
und kostenlos unseren umfangreichen Studio-Katalog an! 


ELEKTROMESSTECHNIK 
WILHELM FRANZ K.6. 


LAHR,SCHWARZWALD » POSTFACH 327 
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INDUSTRIAL ELECTRONICS HANDBOOK steht auf dem Titel der 
englischen Ausgabe. DE ELECTRONENTECHNIEK IN DE INDU- 
STRIE heißt das Buch in holländischer Sprache. Immer aber handelt es sich 
um das HANDBUCH DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK von 
Dr. Reinhard Kretzmann, das sich der internationalen Fachwelt auch in 
diesen beiden fremdsprachigen Ausgaben präsentiert. Es spricht für den 
Erfolg des Werkes, daß weitere Übersetzungen in die.italienische, pol- 
nische, schwedische, tschechische und ungarische Sprache vorgesehen sind. 


Die kurze Inhaltsangabe 
sollveranschaulichen,wa- 
rum das HANDBUCH in 
aller Welt begeisterte An- 
erkennung gefunden hat: 


Die Grundlagen und An- 
wendungsmöglichkeiten 
der Elektronik sind in die- 
sem Standardwerk aus- 
führlich und dem derzei- 
tigen Stand der Technik 
entsprechend dargestellt. 
Nach der Beschreibung 
der Eigenschaften, Wir- 
kungsweisen und Grund- 
schaltungen der Elek- 
tronenröhren behandelt 
der Verfasser — ein her- 
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vorragender Kenner der 
Materie— im zweiten Teil 
des Buches den Aufbau 
elektronischer Hilfsmittel 
für die Industrie und ihren 
Einsatz auf verschieden- 
sten Gebieten. 


Betriebsingenieure aller Industriezweige finden hier Hinweise auf die 
Lösungen vieler Probleme sowie Anregungen zur Modernisierung von 
Produktionsanlagen und zur Rationalisierung von Herstellungsverfahren. 


Konstrukteuren, deren Aufgabe die Entwicklung und der Bau elektronischer 
Geräte und Einrichtungen ist, werden die zahlreichen Gerätebeschrei- 
bungen, Schaltungsbeispiele, Dimensionierungsangaben und Röhrendaten 
eine wertvolle Hilfe bei der Arbeit sein. 


Dank der leichtverständlichen Darstellung, der übersichtlichen Gliederung 
und der großen Anzahl instruktiver Abbildungen ist das HANDBUCH 
auch als Einführung und Leitfaden beim Studium an Technischen Hoch- 
und Fachschulen von besonderem Wert. 


Das HANDBUCH DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK von 
Dr. Reinhard Kretzmann bietet auf 336 Seiten 322 instruktive Abbildungen 
und kostet 17,50 DM.Es wirdthematisch ergänzt durch dasSCHALTUNGS- 
BUCH DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK (224 Seiten, 206 Ab- 
bildungen, Ganzleinen 17,50 DM) vom gleichen Verfasser, in dem der 
Autor nahezu 200 verschiedene Schaltungen industrieller und elektro- 
nischer Geräte für wohl alle zur Zeit in der Praxis vorkommenden Forde- 
rungen zusammengetragen hat. 


Beide Bände sind voneinander unabhängig und in sich abgeschlossen. 
Sie werden vom VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH in Berlin- 


Borsigwalde herausgegeben und sind in jeder Buchhandlung des Inlandes 
und des Auslandes erhältlich. 


BITTNER 


Funkentstör- 
Prüfgerät 
Type FEG 25 
Selektives Röhrenvoltmeter 
30...300 oder 170...600 MHz 
zur Messunghoher Dämpfungen 
und sehr kleiner Spannungen. 
Spannungsindikator für An- 
passungsmessungen. Auf- 
nahme von Strahlungs- 


Diagrammen. Feld- fürFunkstörgradN nach 

stärkemessungen VDE 0876/12.55 

usw. 10 Festfrequenzen, 
Anzeige durch 


Geräusch- 
Aus dem 


Lieferprogramm! 


wert- 


messer 


Röhrenvoltmeter, NF- 
Generatoren, Verstärker, 
Dekaden, Oszillographen, Filter- 
stab. Stromversorgungsgeräte, Klirr- 


faktormesser, Hochspannungs-Prüfgeräte 


SADOWSKI& CO. 
Eßlingen/N-Berkheim 


i En Dt DAS PRINZIP 


B A 0 | D ee a | des selbstreinigenden Sicherheits-Kontaktes 


Kabelverbindungen sind es, die ®&@ unsere Konstruktionen auf allen 


DER LANGLEBENSDAUER-KONDENSATOR FÜR ALLE KLIMATE Gebieten der Elektronik so betriebssicher machen. 


Temperaturbereich für Dauerbetrieb: 
-50 bis +1000C (kurzzeitig bis +120° C) 
Lebensdauererwartung: 
weit über 20.000 Betriebsstunden 
Abgekürzte Lebensdauverprüfung: 
nach 500 Stunden‘ 2-fache Betriebsspannung bei 1000C: 
Praktisch ohne Ausfall 
Feuchtigkeitsprüfung: 
gem. IEC 55°C und 95 + 5% RF nach 10 Tagen: 
Praktisch unveränderter Isolationswiderstand 


Isolationswiderstand: 
Zeitkonstante (M() - «F) 
für Kap.-Werte> 0,02 «F > 2000 sec. bei 20° C 
>20 sec. bei 85°C 
für Kap.-Werte < 0,02 «F > 100.000 M@ bei 20°C 
> 1000 Ml bei85°C 
Verlustfaktor: tg5 = 0,8% bei 800 Hz und 200 C 


Zeitliche Konstanz der Kapazität: +0-3%o 
bei besonders gealterter. Ausführung: +0-1% 
Der Kondensator entspricht den US-Prüfvorschriften 
MIL-C-91 A und MIL-C-25 
Kleinste Abmessungen: 
für Betriebsspannungen 250V-/160V, 400V -/250V\, 
630 V -/400V x, 1000V -/630Vx. 2 
Gemäß IEC beträgt die Prüfspannung das 2,5-fache ers HEN AKTEINBICHTÜNGEN 
der, Betriebsspannung FÜR ELEKTRONISCHE APPARATE 
Induktionsarm aufgrund seiner Bauweise 
Kontaktsicher bei kleinsten Spannungen 
Lötkolbenfest, extreme mechanische Robustheit und, 
chem. Beständigkeit 
Größte Betriebssicherheit — auch bei impuls- 
förmiger Spannungsbelastung 
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Wir stellen aus: Deutsche Industrie-Messe Hannover, Halle 10, Stand 1316 


Wissen und Können 
entscheiden! 
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Doluchanow - Die Ausbreitung von Funkwellen 
Übersetzung aus dem Russischen 

DIN B 5, 388 Seiten, 260 Bilder und 38 Tabellen 
in Kunstleder 44,— DM 


Der Verfasser behandelt in gründlicher und syste- 
matischer Weise die Theorie der Wellenausbreitung 
und der damit zusammenhängenden Fragen der 
Praxis. Beginnend mit den allgemeinen Fragen der 
Ausbreitung elektromagnetischer Wellen setzt er sich 
eingehend mit der Ausbreitung der Oberflächenwellen 
(Bodenwellen), der Inosphäre, der Ausbreitung der 
Langen Wellen sowie Mittelwellen, der Kurzen und 
der UKW und den atmosphärischen und kosmischen 
Störpegeln des Empfangs auseinander. 

Das Buch ist nicht nur für den in der Praxis stehenden 
Ingenieur und Physiker, sondern besonders auch für 
die Studierenden an Fach- und Hochschulen eine 
wertvolle Hilfe. 


Aus dem Inhalt: 

Allgemeine Fragen der Ausbreitung elektromagne- 
tischer Wellen - Ausbreitung der Bodenwellen - Die 
Inosphäre . Ausbreitung der Längstwellen - Aus- 
breitung der Lang- und Mittelwellen - Ausbreitung 
der Kurzwellen - Ausbreitung der Ultrakurzwellen 
(UKW). Atmosphärische Störungen des Funkempfanges 


Zu beziehen durch 


HELIOS-Buchhandlung und Antiquariat GmbH 
Berlin-Borsigwalde, oder über jede 
Buchhandlung 


VEB VERLAG TECHNIK 


Bi 


Wir suchen für unseren technischen Pressedienst einen 


journalistisch begabten 
Ingenieur 


der Fachrichtung Fernmeldetechnik 


Erfahrungen in der Pressearbeit sind erwünscht, jedoch nicht un- 
bedingt erforderlich. 

Der Mitarbeiter, den wir suchen, muß sich einer Arbeitsgemein- 
schaft einordnen können, die die verschiedenartigsten Aufgaben 
des Industrie-Journalismus zu erfüllen hat. Er muß sich in alle 
Spezialgebiete der Elektrotechnik schnell hineinfinden und seine 
Manuskripte so abfassen können, daß sie für Ingenieure inter- 
essant, aber auch für die Allgemeinheit verständlich sind. An- 
passungsfähigkeit in persönlichem Umgang und die Bereitschaft, 
sich auf die Erfordernisse eines Großunternehmens einzustellen, 
sind ebenso Voraussetzungen, wie ein guter, flüssiger Stil. 

Dafür bieten wir interessante, lebendige Aufgaben und den Ein- 
blick in die Entwicklung der gesamten Elektrotechnik. 

Wenn Sie glauben, der richtige Mann für uns zu sein, senden Sie 
bitte Ihre Bewerbung, der Sie Ihren l.ebenslauf, Ihr Lichtbild und 
vor allem Arbeitsproben (Belege von Presseveröffentlichungen, 
evtl. auch Manuskriptdurchschläge) beifügen, an 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT 


SIEMENS & HALSKE 
AKTIENGESELLSCHAFT 


Hauptwerbeableilung Erlangen, Werner-von-Siemens-Straße 50 


Führende Fabrik für Fernseh- und 
Radiobestandteile in ENGLAND 
sucht erstklassige elektronische 


Ingenieure 


Weitgehendste Erfahrung in 
FERNSEH-KANALSCHALTER-KONSTRUKTION 


unbedingt erforderlich. 


Günstige Arbeitsbedingungen und 
gutes Gehalt in moderner Fabrik bei 
Cardiff. Engste Zusammenarbeit mit 


größter amerik. Kanalschalterfirma. 
Bewerbungen an: 


A. B. METAL PRODUCTS LIMITED - ABERCYNON. 
SOUTH WALES - GROSSBRITANNIEN 


Größeres Unternehmen der Fernmeldeindustrie im süd- 


deutschen Raum sucht zum sofortigen Eintritt mehrere 


Hochfrequenz-Fachleute 
(HT - HTL) 


für das Gebiet der drahtlosen Nachrichtentechnik (Höchst- 
frequenztechnik, ZF-Verstärkertechnik, Modulationspro- 
bleme, Impulstechnik). Praktische Erfahrungen auf diesen 


Arbeitsgebieten sind erwünscht, aber nicht Bedingung. 


Bewerber, die an vielseitiger, ausbaufähiger Tätigkeit interessiert 
sind, werden gebeten, ausführliche Unterlagen (Lichtbild, Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, evtl. Erläuterungen der bisherigen Tätigkeit) mit 
Angabe des Gehaltsanspruches einzusenden unter Chiffre E. E. 1005. 


ie 
am zer. 
ZELTE UN: 


EN 


Silicium 9 


mit sehr hohem spezifischen Leitungswiderstand - P-Leiter 


Verkauf durch: 
UCLAF 

62, rue La Boetie 
Paris 


PECHINEY 


Deutscher Alleinverkötas: ; 
W.BIESTERFELD& CO. 


Hamburg 1, Ferdinandstraße 41 
Telefon 32 2701 - FS. 021-1252 


6. | KErmup 


SIEMENS 
MESSTECHNIK 


braucht nur gedreht zu werden, die Meßbereiche 
werden selbsttätig umgeschaltet. Ist die direkt 
anzeigende 


EINKNOPF-MESSBRÜCKE 


abgeglichen, so steht der Widerstandswert voll 
ausgeschrieben da. 


Druckschrift SH 2123 durch unsere Geschäftsstellen 


SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FÜR MESSTECHNIK 
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E.F. Spiegel: Verstärkereingangsstufe von Vidikon- 


fernsehkameras. 2222222 -200c een mern 1358| 
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nach Angaben der Verfasser 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-Borsigwalde, 
Eichborndamm 141-167. Telefonanschluß: Sammelnummer 49 23 31. Chefredak- 
teur: Wilhelm Roth; Stellvertreter: Albert Jänicke; Anzeigenleitung: Walter 
Bartsch, sämtlich Berlin. Postscheckkonto: ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, 
PSchA Berlin West Nr. 2854. Bestellungen beim Verlag, bei der Post und beim 
Buch- und Zeitschriftenhandel. Die ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU erscheint 
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